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Perhitungan dengan menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat 
ini tergolong dalam perhitungan kontemporer yang sering digunakan 
sebagai acuan dalam melakukan perhitungan posisi Matahari dan Bulan, 
serta sering digunakan sebagai acuan dalam penelitian, baik skripsi 
maupun disertasi. Meskipun demikian, dalam perhitungan gerhana 
Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat ini masih memunculkan 
kesalahan hingga lebih dari 15 menit. Setelah dilakukan analisa, penyebab 
ketidakakuratan hasil perhitungan ini terletak pada algoritma 
perhitungannya. Penelitian ini dimaksudkan untuk menjawab pertanyaan: 
(1) Mengapa algoritma hisab gerhana Matahari dengan data Ephemeris 
Hisab Rukyat menghasilkan prediksi gerhana Matahari yang tidak akurat? 
(2) Bagaimana reformulasi algoritma hisab gerhana Matahari dengan data 
Ephemeris Hisab Rukyat untuk menghasilkan prediksi gerhana Matahari 
yang akurat? Permasalahan ini dibahas melalui studi pustaka dengan 
pengumpulan data melalui dokumentasi dan wawancara. Semua data 
dianalisis dengan analisis secara deskriptif melalui pendekatan aritmatik.  
Kajian ini menunjukan bahwa: (1) Tidak akuratnya perhitungan 
gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat ini disebabkan 
masih menggunakan algoritma klasik dengan alur perhitungan yang 
sederhana, seperti konversi koordinat yang mengabaikan salah satu 
sumbu dan tidak adanya iterasi. (2) Reformulasi algoritma hisab gerhana 
Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat untuk menghasilkan 
prediksi gerhana yang akurat dapat ditempuh dengan melihat 
kemungkinan gerhana pada saat jam FIB terkecil, menghitung elemen 
Bessel dengan data Matahari dan Bulan, menghitung koordinat pengamat, 
menghitung waktu tengah gerhana, waktu mulai dan akhir total/cincin 
serta waktu mulai dan selesai gerhana disertai dengan beberapa kali iterasi 
terlebih dahulu. Dengan langkah-langkah ini akurasi dari hisab gerhana 
Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat bisa ditingkatkan dari 
yang awalnya melenceng hingga 15 menit menjadi hanya 29 detik saja. 
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Calculations using Ephemeris Hisab Rukyat data are classified as 
contemporary calculations which are often used as a reference in 
calculating the position of the Sun and Moon, and are often used as a 
reference in research, both thesis and dissertation. Nevertheless, in the 
calculation of a solar eclipse with Ephemeris data it still raises an error of 
more than 15 minutes. After the analysis is done, the cause of the 
inaccuracy of the results of this calculation lies in the algorithm. This 
research is intended to answer questions (1) Why does the solar eclipse 
calculation algorithm with Ephemeris Hisab Rukyat data produce 
inaccurate Sun eclipse predictions? (2) How to reformulate the solar 
eclipse calculation algorithm with Ephemeris Hisab Rukyat data to 
produce an accurate solar eclipse prediction? This problem is discussed 
through literature study by collecting data from documentation and 
interviews. All data were analyzed by descriptive analysis through an 
arithmetic approach. 
This study shows that: (1) Inaccurate calculation of the solar eclipse 
with Ephemeris data is due to still using the classical algorithm with a 
simple calculation flow, such as coordinate conversion that ignores one 
axis and no iteration at all (2) Reformulation of the solar eclipse 
calculation algorithm with the Ephemeris Hisab Rukyat data to produce 
an accurate eclipse prediction can be reached by looking at the possibility 
of an eclipse at the smallest FIB clock, calculate Bessel elements with Sun 
and Moon data, calculate observer coordinates, calculate eclipse middle 
time, total / annular start and end time and eclipse start and finish time 
accompanied by several iterations, With these steps the accuracy of the 
calculation of solar eclipses with Ephemeris data can be increased from 
the initial error of up to 15 minutes to only 29 seconds. 





 أبيمارس حساب رؤيةإاعدة صياغة حسابات الكسوف الشميس بابليانات  : املوضوع
 ألفا مغفوري  : املؤلف
 1702048020 :NIM 
هو  (Ephemeris Hisab Rukyat) أبيمارس حساب رؤية بياناتباحلساب 
 ,ية ماكنة الشمس و القمرحساب املعارص يستخدمه كثري من الفالكني مرجع احلساب لرؤ
ساب يف حومع ذلك ، . اكبلحث اجلاميع أو األطروحة حث العليممرجع ابلويستخدمه أيضا 
دقائق. وبعد  51قد أظهر اخلطاء أكرث ِمن  أبيمارس حساب رؤية بياناتالكسوف الشميس ب
لّل هذه املشلكة فتوجد أّن املشاالكت تقع يف  حث أن بل. يريد ابلاحث بهذا اصياغتهأن ُتح
 أبيمارسبيانات باحلسابية لكشوف الشمس الصياغة ملاذا  (5: )جيب عن هذه املشالكت
( كيف إاعدة صياغة احلساب يف كشوف 2انلبوءة غري مضبوط؟ ) حيصل حساب رؤية
 هذه املشالكتبحث ف .؟يلحصل انلبوءة املضبوط أبيمارس حساب رؤيةالشمس ببيانات 
ل طريق اتلحليبُتليل مجيع ابليانات  ات من اتلوثيق واملقابلة.جبمع ابليان دراسة املرجعيةمن 
 نهج حسايب.الوصيف ب
 أبيمارس حساب( عدم املضبوطية يف احلساب ببيانات 5يدل هذه ادلراسة أن: ) 
 ,ملوجزاالقديمة بمسار احلساب  لصياغةبسبب لزوم يف استخدام الكشوف الشمس  رؤية
( إاعدة صياغة 2اتلكرار يف احلساب. )  لعدموأحد املدار وال يبايل ب نظام اإلحداثيةكتحويل 
بوط يلحصل نبوءة الكشوف املض أبيمارس حساب رؤيةبيانات باحلساب يف كشوف الشمس 
سب حي ثم ،(FIB)إضائة الكرس  منبرؤية لك املمكنات من الكشوف يف الساعة أصغر
 املراقبحداثية إ سبحي ثم ببيانات الشمس و القمر،  (Bessel)باسل اإلعضاء من
، وحيسب الوقت الوسطي للكسوف ، ووقت ابلدء واالنتهاء اليلك / احلليق ، ووقت  املستطيلة
ix 
 
تشتد ادلقة ِمن حساب  هذه الطريقة. فمصحوبة بعدة تكرارات ابلدء واالنتهاء للكسوف
 .ثوان 22دقائق يف اخلطاء إىل  51من  أبيمارس حساب رؤيةكشوف الشمس ببيانات 
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A. Latar Belakang 
Ephemeris Hisab Rukyat, atau lebih singkat disebut Ephemeris, 
adalah seperangkat data-data astronomi yang disusun oleh 
Kementerian Agama RI. Data-data astronomis tersebut dapat dilihat 
dan dicetak melalui program Winhisab1 serta bisa juga dilihat dalam 
buku Ephemeris Hisab Rukyat yang diterbitkan setiap tahun oleh 
Kementerian Agama RI. Adapun perhitungan yang menggunakan 
data-data astronomi dari Ephemeris ini dikenal dengan sistem 
Ephemeris Hisab Rukyat.2 Perhitungan dengan sistem Ephemeris ini, 
yaitu perhitungan waktu salat, arah kiblat, awal bulan kamariah serta 
perhitungan gerhana, dapat dilihat dalam buku-buku ilmu falak yang 
diterbitkan oleh Kementerian Agama RI maupun buku-buku yang 
ditulis oleh tokoh ahli ilmu falak.  
Perhitungan dengan menggunakan data Ephemeris Hisab 
Rukyat ini tergolong hisab kontemporer3 karena dalam proses 
                                                             
1 Winhisab versi 2.0 merupkan program kreasi Badan Hisab dan Rukyat 
Departemen Agama RI (sekarang Kementerian Agama RI) yang dipelopori oleh 
Drs. H. Taufik, S.H. Program ini mulai dipublikasikan pada tahun 1996 yang 
berisi data ephemeris Matahari dan Bulan, awal waktu salat, arah kiblat dan 
ketinggian hilal. Lihat Susiknan Azhari, Ensiklopedi Hisab Rukyat, (Yogyakarta: 
Pustaka Pelajar, 2012), 238. Adapun perhitungan yang menggunakan data dari 
Winhisab ini dikenal dengan sistem Ephemeris Hisab Rukyat atau Sistem 
Ephemeris.  
2 Muhyiddin Khazin, Ilmu Falak dalam Teori dan Praktik, (Yogyakarta: 
Buana Pustaka, 2004), 36 
3 Dalam seminar sehari Ilmu Falak pada 27 April 1992 di Bogor yang 
diselenggarakan oleh Departemen Agama RI (sekarang Kementerian Agama RI), 
dirumuskan pembagian hisab menurut keakurasiannya, yaitu hisab urfi, hisab 
2 
 
perhitungannya telah menggunakan koreksi-koreksi yang kompleks 
sehingga menghasilkan data yang akurat. Oleh karena itu, sistem 
Ephemeris Hisab Rukyat ini biasanya dijadikan acuan atau standart 
dalam melakukan perhitungan posisi Matahari dan Bulan yang 
dilakukan oleh ormas-ormas Islam, lembaga-lembaga falak maupun 
para peminat kajian ilmu falak. Selain untuk keperluan praktik, 
perhitungan dengan menggunakan data Ephemeris ini juga banyak 
dijadikan acuan dalam penelitian, baik berupa skripsi maupun 
disertasi. Dalam penelitian-penelitian tersebut, hasil hisab dari sistem 
Ephemeris ini dijadikan sebagai acuan untuk menguji keakuratan suatu 
sistem hisab lain dalam hal perhitungan waktu salat, perhitungan awal 
bulan hijriah maupun perhitungan gerhana.  
Meskipun sistem perhitungan ini telah dianggap akurat dan 
banyak dijadikan sebagai refrensi dalam masalah hisab dan rukyat, 
namun dalam perhitungan gerhana Matahari ternyata masih 
memunculkan hasil yang tidak akurat. Kemelencengan hasil 
perhitungan gerhana Matahari dengan sistem Ephemeris ini bahkan 
bisa mencapai lebih dari 15 menit. Seperti yang terjadi pada gerhana 
Matahari tahun 2016 lalu, ketika hasil perhitungan dari sistem 
Ephemeris ini dibandingkan dengan prediksi gerhana Matahari dari 
lembaga internasional yang sudah diakui keakurasiannya, seperti 
                                                             
hakiki bi taqrīb, hakiki  bi taḥqīq, dan hisab kontemporer. lihat Ahmad Izzuddin, 
Fikih Hisab dan Rukyat, (Jakarta: Erlangga, 2007), 27 
3 
 
NASA4 dan Almanak Nautika5, maka akan muncul selisih yang cukup 













Ephemeris 08:45:19 10:10:17 10:10:36 10:10:56 11:35:53 
Almanak 
Nautika 
08:36:02 09:51:35 09:52:56 09:54:19 11:20:45 
NASA 08:36:00 09:51:35 09:52:55 09:54:16 11:20:45 
Tabel 1.1 Prediksi Gerhana Matahari pada 9 Maret 2016 dihitung 
dengan koordinat kota Ternate (φ = 0˚46’19”  λ = 127˚22’00”) 
Jika hasil perhitungan tersebut diverifikasi dengan hasil 
pengamatan gerhana Matahari yang dilakukan oleh Badan 
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) di Stasiun Geofisika 
                                                             
4 NASA merupakan singkatan dari National Aeronautics and Space 
Administration, yaitu lembaga penerbangan dan antariksa Amerika Serikat. 
Prediksi gerhana NASA untuk ketampakan gerhana lokal dapat dihitung melalui 
website https://eclipse.gsfc.nasa.gov/JSEX/JSEX-AS.html, diakses pada 9 April 
2019 
5 Data Almanak Nautika diterbitkan oleh dua lembaga yang bertaraf 
internasional, yaitu HMNAO dan NAO. HMNAO merupakan singkatan dari Her 
Majesty’s Nautical Almanac Office, yang berdiri dibawah United Kingdom 
Hydrographic Office (UKHO) yang berkantor di Inggris. Sementara NAO adalah 
singkatan dari The Nautical Almanac Office, yaitu suatu badan yang berdiri 
dibawah United States Naval Observatory (USNO) yang berkantor di Amerika 
Serikat. Untuk perhitungan gerhana Matahari baik global maupun lokal dari 
Almanak Nautika ini bisa diperoleh dari website kedua lembaga ini yaitu 
http://astro.ukho.gov.uk/eclipse/, diakses pada 10 April 2019, dan 




Ternate6, maka akan tampak jelas bahwa hasil perhitungan sistem 
Ephemeris ini tidak akurat. Pada gambar 1. dapat dilihat bahwa mulai 
gerhana Matahari terjadi pada pukul 08:36:03.9 WIT dan gerhana 
berakhir pada 11:20:50.3 WIT. Sementara fase total di mulai pada 
09:51:41.6 WIT dan berakhir pada 09:54:17.9 WIT. Adapun untuk 
tengah gerhana terjadi pada pukul 09:52:59.8 WIT.7  
 
Gambar 1.1 Hasil Pengamatan Fase-fase gerhana Matahari 
total di Ternate. (Sumber: media.bmkg.go.id) 
Hasil pengamatan dari BMKG tersebut juga menunjukan bahwa 
selang waktu sebesar 5 menit saja sudah menampakan citra gerhana 
                                                             
6 Menurut Software Google Earth, Stasiun Geofisika BMKG Ternate 
terletak pada koordinat 0˚ 46’19.07” LU dan 127˚ 22’ 00.13” BT. 
7 BMKG Konten Multimedia, Pengamatan Gerhana Matahari Total di 




yang berbeda. Oleh karena itu jika kemelencengan perhitungan 
gerhana Matahari mencapai 9 menit atau bahkan lebih dari itu, seperti 
hasil dari perhitungan Ephemeris, maka dapat dikatakan bahwa hasil 
perhitungan gerhana Matahari tersebut tidaklah akurat. 
Tidak hanya memunculkan selisih berupa durasi gerhana, 
perhitungan dengan sistem Ephemeris ini juga memunculkan 
perbedaan dalam penentuan tipe gerhana Matahari di suatu wilayah. 
Dalam perhitungan gerhana Matahari pada 9 Maret 2016, hasil 
perhitungan Ephemeris menunjukan bahwa di kota Banjarmasin 
terjadi gerhana Matahari total8, namun data prediksi dari NASA dan 
Almanak Nautika menunjukan bahwa di kota tersebut tidak terjadi 














Ephemeris 07:24:29 08:49:18 08:49:46 08:50:14 10:15:03 
Almanak 
Nautika 
07:23:15 --- 08:30:12 --- 09:47:10 
NASA 07:23:14 --- 08:30:12 --- 09:47:10 
Tabel 1.2 Fase-Fase Gerhana Matahari pada 9 Maret 2016 dihitung 
dengan koordinat kota Banjarmasin (φ = -03˚ 22’ λ = 114˚ 40’) 
                                                             
8 Hasil perhitungan diambil dari buku Ilmu Falak Praktik yang diterbitkan 
oleh Kementerian Agama. Lihat Kementerian Agama RI, Ilmu Falak Praktik, 
(Jakarta: Sub Direktorat Pembinaan Syariah dan Hisab Rukyat Direktorat Urusan 
Agama Islam & Pembinaan Syariah Direktorat Jendral Bimbingan Masyarakat 




Penyebab ketidakakuratan hasil perhitungan gerhana Matahari 
dengan data Ephemeris Hisab Rukyat ini mempunyai dua 
kemungkinan. Yang pertama, bisa jadi disebabkan karena data 
Matahari dan Bulan dari Ephemeris Hisab Rukyat, dan yang kedua, 
bisa jadi karena algoritma atau proses perhitungan untuk mencari 
waktu-waktu dari fase gerhana Matahari. Kemungkinan pertama 
tampaknya tidak terbukti sebagai penyebab ketidakakuratan dari hisab 
gerhana Matahari ini, karena jika dibandingkan dengan data Matahari 
dari VSOP879 dan data Bulan dari ELP200010, data Matahari dan 
Bulan dari Ephemeris Hisab Rukyat ini tidak menghasilkan selisih 
yang besar.  
Penggunaan data VSOP87 dan ELP2000 sebagai acuan untuk 
menganalisa keakuratan dari data Matahari dan Bulan dalam 
Ephemeris Hisab Rukyat ini karena keduanya merupakan teori 
perhitungan posisi Matahari dan Bulan yang dianggap paling akurat 
saat ini.11 Teori ini juga digunakan sebagai dasar dan rujukan 
                                                             
9 VSOP merupakan singkatan dari Variations Seculaires Des Orbites 
Planetaires, pertama kali dikeluarkan oleh Pierre Bretagnon pada tahun 1982 
(VSOP82), yang kemudian disempurnakan oleh Gerrad Francou pada tahun 1987 
dan dikenal dengan VSOP87. Lihat P. Bretagnon, “Theorie du mouvement de 
l'ensemble des planetes. Solution VSOP82”, Astronomy & Astrophysics, 114, 
(1982): 278. Lihat juga P. Bretagnon, G. Francou, “Planetary Theoris in 
Rectangular and Sperical Variables. VSOP87 Solutions”, Astronomy & 
Astrophysics, 202, (1988): 309. 
10 ELP merupakan singkatan dari Ephemeride Lunaire Parisienne, yang 
ditulis oleh Michella Chapront-Touze dan Jean Chapront pada tahun 1980 yang 
kemudian disempurnakan pada tahun 1988. Lihat M. Touze Chapront and J. 
Chapront, “ELP 2000-85: A Semianaliytical Lunar Ephemeris Adequate for 
Historical Times”, Astronomy & Astrophysics, 190, (1988): 346. 
11 Rinto Anugraha, Mekanika Benda Langit, (Yogyakarta: Jurusan Fisika 
FMIPA UGM, 2012), 94 
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perhitungan data Matahari dan Bulan oleh Jean Meeus. Astronom 
Belgia ini mereduksi perhitungan dalam VSOP87 dan ELP2000 
dengan meringkas ribuan suku koreksi yang terdapat dalam VSOP87 
dan ELP2000 sehingga hanya tersisa ratusan koreksi saja.12 Selain itu, 
data posisi Matahari dan Bulan yang dihasilkan kedua teori ini 
merupakan data yang digunakan oleh NASA dalam perhitungan 
prediksi gerhana untuk tahun diatas 2020.13  
Dari perbandingan antara data Ephemeris Hisab Rukyat dengan 
VSOP87 dan ELP2000 sebagaimana dalam tabel 3 dan tabel 4, tampak 
bahwa selisih antara data deklinasi dan asensiorekta Matahari, hanya 
berbeda dalam satuan detik saja. Sementara untuk data deklinasi dan 
asensiorekta Bulan juga hanya menghasilkan selisih kurang dari 1 
menit.  
Data Matahari Deklinasi Asensiorekta 
Ephemeris -4˚ 22’ 45” 349˚ 49’ 27” 
VSOP87 -4˚ 22’ 44” 349˚ 49’ 30” 
Selisih 00˚ 00’ 01” 000˚ 00’ 03” 
Tabel 1.3 Perbandingan data Deklinasi dan Asensiorekta 
Matahari pada 9 Maret 2016 pukul 2 UT. 
 
                                                             
12 Anugraha, Mekanika Benda Langit, 68 
13 M. Basthoni, “Karakteristik Data Ephemeris Gerhana Matahari 
Berbasis Jet Propulsion Laboratory NASA”, (Tesis, Universitas Islam Negeri 
Walisongo Semarang, 2017), 6 
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Tabel 1.4 Perbandingan data Deklinasi dan Asensiorekta 
Bulan pada 9 Maret 2016 pukul 2 UT. 
Selisih tersebut terlalu kecil untuk menghasilkan 
kemelencengan waktu gerhana hingga 9 menit, sehingga data Matahari 
dan Bulan dari Ephemeris Hisab Rukyat ini bisa dikatakan sudah 
sangat akurat. Dengan akuratnya data tersebut, maka bisa disimpulkan 
bahwa ketidakakuratan hasil perhitungan dari gerhana Matahari 
dengan sistem Ephemeris ini tidak terletak pada data Matahari atau 
data Bulan-nya, melainkan terletak pada algoritma atau metode 
perhitungannya. 
Usaha untuk memperbaiki perhitungan gerhana Matahari ini 
sebenarnya telah ada, seperti dimunculkannya perhitungan gerhana 
Matahari dalam software Winhisab 2010.14 Software ini menggunakan 
rumusan perhitungan gerhana Matahari yang sama dengan 
perhitungan gerhana Matahari dari astronom Belgia yaitu Jean Meeus 
dalam buku Astronomical Algorithms.15 Namun sayangnya 
                                                             
14 Software ini dimaksudkan untuk memperbaharui Winhisab versi 2.0, 
namun software ini belum diresmikan karena dinilai masih perlu perbaikan-
perbaikan lagi. Wawancara dengan Slamet Hambali (anggota Tim Falakiyyah 
Kementerian Agama RI), pada 29 April 2019 
15 Jean Meeus, Astronomical Algorithms, (Virginia: Willman-Bell,Inc., 
1998), 379-382 
Data Bulan Deklinasi Asensiorekta 
Ephemeris -4˚ 07’ 30” 349˚ 45’ 30” 
ELP2000 -4˚ 07’ 08” 349˚ 46’ 15” 
Selisih 00˚ 00’ 22” 000˚ 00’ 45” 
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perhitungan dengan metode ini sama sekali tidak menggunakan data-
data astronomi dari Ephemeris Hisab Rukyat, karena perhitungannya 
dimulai dengan menghitung nilai Julian Ephemeris Day (JDE) untuk 
ijtima, kemudian dihitung nilai anomali rata-rata Matahari (M), 
anomali rata-rata Bulan (M’), argumen lintang Bulan (F), argumen 
simpul Bulan (Ω), serta koreksi-koreksi lainnya. Selain itu, 
perhitungan dengan metode ini juga hanya menghasilkan prediksi 
gerhana Matahari secara global, sehingga perhitungan ini tidak bisa 
digunakan untuk memprediksi gerhana Matahari lokal sebagaimana 
perhitungan dengan sistem Ephemeris Hisab Rukyat yang saat ini 
beredar. 
Mengenai perhitungan gerhana Matahari lokal, Jean Meeus 
dalam bukunya tersebut menyatakan bahwa untuk keperluan 
perhitungan gerhana Matahari lokal ini dapat menggunakan metode 
Bessel.16 Metode yang dikenalkan oleh Frederich Bessel pada tahun 
1824 ini dinilai sangat tepat dalam menggambarkan prediksi gerhana, 
sehingga sampai saat ini, metode ini masih menjadi yang paling kuat 
dalam hal prediksi gerhana.17 Metode Bessel ini menggambarkan 
posisi geometris bayangan Bulan relatif terhadap Bumi. 
Penggambaran tersebut selanjutnya menurunkan data-data yang 
disebut dengan elemen Bessel. Elemen-elemen Bessel inilah yang 
banyak dipublikasikan oleh para astronom dan lembaga-lembaga 
astronomi untuk perhitungan gerhana Matahari.  
                                                             
16 Meeus, Astronomical Algorithms, 379 
17 Fred Espenak, Besselian Elements for Solar Eclipses, 
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcat5/beselm.html, diakses pada 18 Mei 2019. 
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Tercatat dalam sejarah, banyak sekali diterbitkan buku-buku 
katalog gerhana yang memuat elemen-elemen Bessel ini. Pada tahun 
1966, Jean Meeus yang bekerjasama dengan Grosjean dan Venderleen 
menerbitkan Canon of Solar Eclipse yang berisi elemen-elemen Bessel 
dari semua gerhana Matahari yang terjadi antara tahun 1898 hingga 
2510. Selanjutnya, pada tahun 1983, Jean Meeus yang bekerjasama 
dengan Mucke juga menerbitkan katalog serupa untuk tahun -2003 
hingga tahun 2526 dengan menggunakan teori Newcomb untuk data 
posisi Matahari dan teori Brown untuk data Bulan.18 Setelah 
munculnya teori VSOP87 dan ELP2000 yang lebih akurat dari teori 
Newcomb dan Brown dalam pehitungan posisi Matahari dan Bulan, 
Jean Meeus kemudian menerbitkan Canon of Solar Eclipse 1951-2200 
yang berisi elemen-elemen Bessel dengan menggunakan teori ini.19 
Dengan teori tersebut, prediksi gerhana Matahari menjadi lebih akurat 
karena data posisi Matahari dan Bulan yang digunakan memiliki 
akurasi yang tinggi. Selain dalam buku-buku yang diterbitkan oleh 
para astronom tersebut, elemen-elemen Bessel juga bisa dilihat dalam 
website NASA serta buku Astronomical Almanac dan Astronomical 
Phenomena yang diterbitkan setiap tahun oleh HMNAO dan NAO.20 
Dengan publikasi elemen-elemen Bessel yang dilakukan oleh NASA 
                                                             
18 Jean Meeus, Elements of Solar Eclipse 1951-2200, (Virginia: Willman-
Bell,Inc., 1989), 1. Lihat juga Fred Espenak & Jean Meeus, Five Millennium 
Catalog of Solar Eclipse: -1999 to +3000 (2000 BCE to 3000 CE), (Maryland: 
National Aeronautics and Space Administration, 2009), iii 
19 Meeus, Elements of Solar, 3 
20 The Nautical Almanac Office & Her Majesty’s Nautical Almanac 
Office, Astronomical Phenomena for Year 2019, (Washington: U.S. Goverment 
Publishing Office, 2016), 65-80 
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dan Kantor Almanak Nautika tersebut, maka dapat dikatakan bahwa 
lembaga-lembaga ini juga menggunakan metode Bessel dalam 
menghasilkan prediksi gerhana Matahari yang selama ini diyakini 
keakuratannya. 
Penelitian ini akan fokus pada upaya untuk menganalisa hisab 
gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris dengan menggunakan 
metode Bessel sebagai pembandingnya. Setelah itu, akan dilakukan 
reformulasi atau perumusan ulang terhadap perhitungan ini, agar 
nantinya data-data astronomi dari Ephemeris Hisab Rukyat bisa 
menghasilkan prediksi gerhana Matahari yang akurat. Prediksi waktu 
gerhana Matahari yang dihasilkan dari reformulasi perhitungan dalam 
penelitian ini juga akan dianalisa keakuratannya dengan menggunakan 
hasil pengamatan dari BMKG dan juga prediksi dari NASA sebagai 
pembandingnya. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis merumuskan 
masalah sebagai berikut: 
1. Mengapa algoritma hisab gerhana Matahari menggunakan data 
Ephemeris Hisab Rukyat menghasilkan prediksi gerhana 
Matahari yang tidak akurat? 
2. Bagaimana reformulasi algoritma hisab gerhana Matahari 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat untuk menghasilkan 





C. Tujuan Penelitian 
Setiap penelitian selalu bertujuan untuk memecahkan suatu hal, 
begitu juga dalam penelitian ini. Sesuai dengan rumusan masalah di 
atas, tujuan dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui sebab tidak akuratnya hasil perhitungan gerhana 
Matahari sistem Ephemeris Hisab Rukyat dari segi algoritma 
perhitungannya. 
2. Merumuskan algoritma hisab gerhana Matahari menggunakan 
data Ephemeris Hisab Rukyat untuk menghasilkan prediksi 
gerhana Matahari yang akurat. 
D. Kajian Pustaka 
Terkait penelitian tentang gerhana Matahari ataupun penelitian 
tentang perhitungan Ephemeris Hisab Rukyat, penulis memperoleh 
banyak informasi dari penelitian-penelitian sebelumnya. Adapun 
penelitian-penelitian tersebut adalah: 
Pertama, Tesis Muh. Rasywan Syarif yang berjudul Fiqh 
Astronomi Gerhana Matahari. (Tesis di Program Megister IAIN 
Walisongo, 2012). Dalam penelitian ini dibahas mengenai sisi fikih 
dan astronomi dari gerhana Matahari. Dari segi astronomi, terdapat 
perhitungan gerhana Matahari yang dihitung menggunakan software 
Winhisab 2010.21 Dalam perhitungan tersebut tampak bahwa software 
Winhisab 2010 menggunakan perhitungan gerhana Matahari yang 
sama dengan rumusan dari Jean Meeus dalam buku Astronomical 
Algorithms. Perhitungan ini tidak menggunakan data-data dari 
                                                             
21 Muh. Rasywan Syarif, “Fiqh Astronomi Gerhana Matahari”, (Tesis, 
IAIN Walisongo Semarang, 2012), 12 
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Ephemeris Hisab Rukyat yang dikeluarkan oleh Kementerian Agama 
RI, serta hanya menghasilkan prediksi gerhana Matahari secara global 
saja. 
Kedua, Tesis M. Basthoni yang berjudul Karakteristik Data 
Ephemeris Gerhana Matahari Berbasis Jet Propulsion Laboratory 
NASA (Tesis di S2 Ilmu Falak UIN Walisongo Semarang tahun 2017). 
Tesis ini membahas tentang data ephemeris dari NASA yang selama 
ini digunakan sebagai dasar untuk memperhitungkan prediksi 
gerhananya. Prediksi gerhana Matahari dari NASA inilah yang banyak 
digunakan sebagai acuan dalam menganalisa keakuratan perhitungan 
gerhana Matahari dengan sistem-sistem yang lain. 
Melalui divisinya yang bernama Jet Propulsion Laboratory, 
NASA telah beberapa kali merilis Development Ephemeris (DE) untuk 
misi-misi astronominya, diantaranya adalah DE200, DE405, DE406 
dan DE421. Data ephemeris NASA ini pada perkembangan 
selanjutnya menjadi acuan munculnya teori-teori tentang perhitungan 
posisi dan pergerakan benda langit, seperti VSOP dan ELP.22  
Penelitian ini berusaha mengetahui algoritma perhitungan dari 
ephemeris NASA dan mencari seri ephemeris mana yang paling akurat 
dari seri-seri ephemeris tersebut. Acuan yang digunakan untuk 
menganalisa keakuratan dari seri-seri ephemeris tersebut adalah hasil 
pengamatan gerhana Matahari yang dilakukan oleh Fred Espenak, 
BMKG dan LangitSelatan.23 Dari perbandingan tersebut ditemukan 
bahwa seri DE200 mempunyai akurasi yang selalu lebih baik dari seri-
                                                             
22 Basthoni, “Karakteristik Data Ephemeris”, 10 
23 Basthoni, “Karakteristik Data Ephemeris”, 19 
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seri DE yang lainnya. Kemudian disusul dengan DE421, DE405 dan 
DE406.24  
Ketiga, artikel yang ditulis Muhammad Farid Azmi, Ahmad 
Adib Rofiuddin dan Ahmad Ainul Yakin yang berjudul Prediksi 
Pergerakan Bayangan Bumi Saat Terjadi Gerhana Bulan 
Menggunakan Ephemeris Hisab Rukyat (jurnal Al-Marshad: Jurnal 
Astronomi Islam dan Ilmu-Ilmu Berkaitan Vol. 4 No. 2 tahun 2018). 
Artikel ini membahas tentang perhitungan perhitungan bayangan 
Bumi saat terjadi gerhana Bulan.  
Perhitungan-perhitungan gerhana Bulan yang selama ini 
beredar dinilai oleh para penulis hanya memprediksi waktu gerhana 
dan posisi Bulan waktu terjadi gerhana, sementara arah bayangan yang 
jatuh di Bulan tidak begitu diperhatikan. Padahal arah bayangan ini 
sangat penting untuk memperkirakan dari arah mana bayangan muncul 
dan perlahan bergerak menutupi Bulan, sehingga dengan itu, gerhana 
Bulan dapat disimulasikan secara detail dan jelas.25  
Prinsip dasar dari arah bayangan Bumi ini adalah kebalikan 
posisi Matahari.26 Oleh karena itu perlu diperhitungkan posisi 
Matahari dan posisi Bulan terlebih dahulu. Setelah diketahui posisi 
Matahari dan Bulan, maka akan dapat diproyeksikan arah dari 
bayangan Bumi yang menutupi Bulan saat terjadi gerhana Bulan ini.  
                                                             
24 Basthoni, “Karakteristik Data Ephemeris”, 164 
25 Muhammad Farid Azmi dkk. “Prediksi Pergerakan Bayangan Bumi 
Saat Terjadi Gerhana Bulan Menggunakan Ephemeris Hisab Rukyat”, 
Jurnal Al-Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan Ilmu-Ilmu Berkaitan 4 
(2018): 188 
26 Azmi, “Prediksi Pergerakan Bayangan”, 193 
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Keempat, Penelitian Ahmad Ridani yang berjudul Studi 
Evaluasi Formula Arah Kiblat dengan Theodolit dalam Buku 
Ephemeris Hisab Rukyat 2013 (skripsi di program studi Ilmu Falak 
IAIN Walisongo Semarang tahun 2013). Penelitian ini berangkat dari 
temuan Ahmad Ridani tentang kesalahan dari formula arah kiblat 
dengan theodolit. Ia memperkirakan dari kesalahan tersebut akan 
menyebabkan perhitungan arah kiblat dengan theodolit dalam buku 
Ephemeris Hisab tahun 2013 ini hanya dapat digunakan untuk waktu-
waktu tertentu atau tidak dapat digunakan untuk semua waktu.27  
Melalui penelitian ini, Ahmad Ridani ingin membuktikan 
hipotesis-hipotesisnya tersebut dengan menguji keakuratan hisab arah 
kiblat sebagaimana yang disebutkan dalam buku Ephemeris Hisab 
tahun 2013 tersebut. Hasil penelitian ini didapatkan bahwa formula 
arah kiblat dalam buku tersebut memang terdapat kesalahan, sehingga 
hanya dapat digunakan untuk waktu-waktu tertentu saja. Kesalahan 
dalam kaidah perhitungan ini menyebabkan kemelencengan hingga 
mencapai 7 derajat.28 
Kelima, Penelitian Masruhan yang berjudul Akurasi Hisab 
Waktu Salat dalam Buku Ephemeris Hisab Rukyat 2017 (skripsi di 
jurusan Ilmu Falak UIN Walisongo Semarang tahun 2017). Penelitian 
ini membahas tentang perhitungan waktu salat yang dilampirkan 
dalam buku Ephemeris Hisab Rukyat 2017. Dalam buku tersebut, 
perhitungan waktu salatnya tidak menggunakan koreksi tinggi tempat. 
                                                             
27 Ahmad Ridani, “Studi Evaluasi Formula Arah Kiblat dengan Theodolit 
dalam Buku Ephemeris Hisab Rukyat 2013”, (Skripsi, Institut Agama Islam 
Negeri Walisongo Semarang, 2013), 3 
28 Ridani, “Studi Evaluasi Formula”, 77 
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Hal inilah yang dipandang oleh Masruhan sebagai keunikan dari 
perhitungan waktu salat dalam buku ini karena berbeda dengan 
perhitungan yang dilakukan para pakar pada umunya.29  
Berangkat dari keunikan tersebut, Masruhan menguji 
keakuratan dari hisab waktu salat yang ada dalam buku Ephemeris 
Hisab Rukyat 2017 dengan membandingkan hasilnya dengan hasil dari 
perhitungan yang menggunakan koreksi tinggi tempat, yaitu 
perhitungan dari Slamet Hambali. Uji akurasi ini memilih sampel 
masjid agung kota yang memiliki ketinggian dan kerendahan yang 
ekstrim dari masing-masing zona waktu di Indonesia. Titik koordinat 
masjid-masjid tersebut diambil dari data koordinat yang dikeluarkan 
oleh Badan Informasi Geospasial. Adapaun waktu perhitungan yang 
dipilih adalah 21 Maret, 22 Desember dan 21 Juni.30  
Dari penelitian ini ditemukan bahwa hasil hisab waktu salat 
buku Ephmeris lebih lambat pada waktu Maghrib dan lebih cepat pada 
waktu Terbit jika dibandingkan dengan hisab karya Slamet Hambali 
ketika input ketinggian yaitu di bawah 33 mdpl. Ketika input 
ketinggian 33 mdpl, hasil dari buku Ephemeris sama dengan hasil dari 
Slamet Hambali dan ketika input ketinggian diatas 33 mdpl hasil hisab 
dari buku Ephmeris lebih cepat pada waktu Maghrib dan lebih lambat 
pada waktu Terbit dari hasil hisab Slamet Hambali.31 
Dalam penelitian-penelitian diatas, sepanjang penelusuran 
penulis belum ada pembahasan yang spesifik tentang perhitungan 
                                                             
29 Masruhan, “Akurasi Hisab Waktu Salat dalam Buku Ephemeris Hisab 
Rukyat 2017”, (Skripsi, Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang, 2017), 7 
30 Masruhan, “Akurasi Hisab Waktu Salat”, 60 
31 Masruhan, “Akurasi Hisab Waktu Salat”, 78-79 
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gerhana Matahari dengan menggunakan data Ephemeris Hisab 
Rukyat. Walaupun sudah terdapat kajian tentang perhitungan dalam 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat, namun kajian-kajian 
tersebut hanya fokus pada masalah gerhana Bulan, waktu salat dan 
arah kiblat saja. 
E. Metode Penelitian  
Untuk mendukung upaya pengumpulan data dan analisis 
terhadap data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini, penulis 
menggunakan metode penelitian sebagai berikut: 
1. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian kualitatif. 
Penelitian kualitatif ini merupakan penelitian yang bertujuan untuk 
mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang suatu masalah.32 
Adapun alasan penggunaan jenis penelitian ini berkaitan dengan 
maksud atau tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk mendapatkan 
pemahaman mendalam tentang sebab tidak akuratnya hasil 
perhitungan gerhana Matahari dengan menggunakan data 
Ephemeris, padahal data-data yang digunakan untuk melakukan 
perhitungan, yaitu data Ephemeris Hisab Rukyat, sudah tergolong 
data kontemporer yang memiliki keakuratan tinggi.  
Penelitian kualitatif yang dimaksud dalam penelitian ini 
adalah penelitian kepustakaan (library reseacrh), karena bahan-
bahan yang dikaji dan yang menjadi sumber masalah dari penelitian 
ini berupa buku-buku ilmiah, yaitu buku yang memuat data dan 
                                                             
32 Imam Gunawan, Metode Penelitian Kualitatif Teori dan Praktek, 
(Jakarta: Bumi Aksara, 2013), 86 
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metode perhitungan gerhana Matahari menggunakan data 
Ephemeris. Adapaun pendekatan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah pendekatan aritmetik berupa pengkajian nilai melalui 
operasi-operasi hitung yang digunakan dalam perhitungan gerhana 
Matahari ini. 
2. Sumber Data 
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini ada dua, 
yaitu sumber data primer dan sekunder. 
a. Data Primer 
Data primer atau data yang memberikan informasi 
utama dalam penelitian ini diperoleh langsung dari software 
Winhisab versi 2.0 dan buku Ephemeris Hisab Rukyat yang 
berisi data-data astronomi. Sementara untuk algoritma 
perhitungan dari data-data astronomis tersebut diperoleh dari 
buku Ilmu Falak Praktik yang diterbitkan oleh Kementerian 
Agama RI dan buku Ilmu Falak dalam Teori dan Praktik yang 
ditulis oleh Muhyiddin Khazin. Kedua buku ini memuat 
perhitungan gerhana Matahari dengan menggunakan data 
Ephemeris Hisab Rukyat sebagaimana yang selama ini 
beredar. Adapun untuk melakukan reformulasi algoritma 
perhitungan gerhana Matahari ini, penulis gunakan buku 
Explanatory Suplement to The Astronomical Ephemeris and 
The American Ephemeris and Nautial Almanac yang 
diterbitkan oleh H. M. Nautical Almanac Office dan buku 
Textbook on Spherical Astronomy yang ditulis oleh W. M. 
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Smart. Kedua buku ini memuat penjelasan tentang metode 
Bessel yang digunakan untuk perhitungan gerhana Matahari.  
b. Data Sekunder 
Data sekunder merupakan data pendukung dari data 
primer. Data sekunder ini diperoleh buku-buku yang memuat 
tentang konsep-konsep perhitungan gerhana Matahari, baik 
dari kitab-kitab klasik, buku-buku astronomi modern mapun 
jurnal-jurnal yang berhubungan dengan pembahasan gerhana 
Matahari ini.  
3. Teknik Pengumpulan Data 
Data penelitian dalam penelitian kualitatif dapat diperoleh 
dengan menggunakan menggunakan teknik interaktif dan teknik 
noninteraktif. Teknik interaktif berupa wawancara dan 
pengamatan, sedangkan teknik noninteraktif berupa studi 
dokumen dan buku-buku.33 Dalam penelitian ini penulis 
menggunakan metode pengumpulan data sebagai berikut: 
a. Dokumentasi 
Untuk memperoleh data-data yang diperlukan dalam 
penelitian, penulis memperoleh dari telaah kajian sumber-
sumber berupa buku-buku yang membahas perhitungan 
gerhana Matahari, terutama buku yang memuat informasi 
primer dari penelitian ini yaitu buku Ilmu Falak dalam Teori 
dan Praktik, buku Ilmu Falak Praktik, buku Ephemeris Hisab 
Rukyat, software Winhisab versi 2.0, buku Textbook on 
                                                             
33 Gunawan, Metode Penelitian, 142 
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Spherical Astronomy dan buku Explanatory Suplement to The 
Astronomical Ephemeris and The American Ephemeris and 
Nautial Almanac. Data-data ini selanjutnya diproses dengan 
tinjauan dan pengamatan dari beberapa konsep dari para ahli, 
baik melalui studi kepustakaan, maupun penelusuran internet 
dari website-website resmi dari lembaga-lembaga yang 
berkompeten dalam hal gerhana Matahari. 
b. Wawancara 
Wawancara adalah proses interakasi yang dilakukan 
oleh dua orang atau lebih, dimana kedua belah pihak yang 
terlibat yaitu pewawancara atau interviewer dan terwawancara 
atau interviewee memiliki hak yang sama dalam bertanya dan 
menjawab.34 Wawancara ini bertujuan untuk memperoleh 
pemahaman tambahan dari studi-studi dokumen yang 
digunakan sebagai sumber data dari penelitian ini. Adapun 
model wawancara yang penulis gunakan adalah wawancara 
terstruktur dan wawancara tidak terstruktrur.35 Penggunaan 
wawancara tidak terstruktur disamping wawancara terstruktur 
bertujuan untuk menggali data dari informan secara terbuka 
dan luwes. Untuk mendapatkan data terkait dengan seluk 
                                                             
34 Haris Herdiansyah, Wawancara, Observasi, dan Focus Groups: 
Sebagai Instrumen Penggalian Data Kualitatif, (Jakarta: Rajawali Pers, 2013), 
27 
35 Wawancara terstruktur merupakan proses wawancara yang dilakukan 
dengan menggunakan instrumen pedoman wawancara tertulis yang berisi 
pertanyaan, sedangkan wawancara  tidak terstruktur adalah wawancara yang 
bersifat fleksibel namun tidak menyimpang dari tujuan wawancara yang telah 
ditetapkan. Lihat Gunawan, Metode Penelitian,162-163. 
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beluk dari Ephemeris Hisab Rukyat, penulis melakukan 
wawancara kepada beberapa tokoh berikut: 
a. Wahyu Widiana. Ia merupakan tokoh yang penulis anggap 
mempunyai pengetahuan dalam masalah ini karena pernah 
menjadi ketua Badan Hisab Rukyat Nasional tahun 2000-
2004.  
b. Selain itu penulis juga akan melakukan wawancara kepada 
tokoh-tokoh lain yang penulis anggap mengetahui dan 
menjadi pelaku sejarah dari Ephemeris Hisab Rukyat ini. 
4. Teknik analisis data 
Teknik analisis yang penulis gunakan dalam menganalisis 
data-data yang telah terkumpul dalam penelitian ini adalah 
deskriptif, yakni menjabarkan perhitungan gerhana Matahari 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat secara sistematis 
guna mendapat gambaran mengenai pola perhitungannya.  
Selanjutnya penulis akan menganalisis perhitungan 
gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat 
tersebut dengan membandingkan metode perhitungannya dengan 
metode yang selama ini dianggap paling tepat untuk 
menggambarkan perhitungan gerhana Matahari. Dalam hal ini 
penulis menggunakan metode Bessel sebagai acuan untuk 
menganalisa metode perhitungan gerhana Matahari 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat. Setelah 
mendapatkan gambaran tentang sebab tidak akuratnya algoritma 
tersebut, penulis akan mereformulasi atau merumuskan ulang 
algoritma tersebut dengan acuan metode Bessel agar perhitungan 
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gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat ini dapat 
menghasilkan prediksi gerhana yang akurat.  
F. Sistematika Pembahasan 
Pembahasan dalam penelitian ini terdiri dari 5 bab. Setiap bab 
terdiri dari beberapa sub pembahasan. Adapun rinciannya adalah 
sebagai berikut: 
BAB I yang berisi pendahuluan. Dalam pendahuluan ini 
dipaparkan permasalahan yang menjadi latar belakang pembahasan. 
Selanjutnya disebutkan rumusan masalah, tujuan dan manfaat dari 
adanya penelitian ini, Kajian Pustaka yang berhubungan dengan 
pembahasan utama, Metode Penelitian yang didalamnya dijelaskan 
jenis dan pendekatan penelitian, sumber data, teknik pengumpulan 
data serta teknik analisis data, serta Sistematika Pembahasan yang 
dijelaskan di akhir bab. 
BAB II berisi tinjauan umum tentang Gerhana Matahari 
meliputi pengertian gerhana, dasar hukum mengenai adanya perintah 
untuk beribadah saat terjadi gerhana, konsep pergerakan benda langit 
yang menyebabkan terjadinya peristiwa gerhana Matahari, serta 
metode Bessel dan geometrinya untuk perhitungan gerhana Matahari. 
BAB III membahas tentang Hisab Gerhana Matahari 
Menggunakan data Ephemeris yang terdiri dari pembahasan mengenai 
sejarah Ephemeris Hisab Rukyat, Data-data yang digunakan dalam 
perhitungan dengan menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat, 
algoritma perhitungan gerhana Matahari dengan menggunakan data 
Ephemeris yang selama ini berkembang serta analisa penyebab 
ketidakuratan prediksi gerhana Matahari yang dihasilkan dari 
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algoritma hisab gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris 
tersebut.  
BAB IV membahas reformulasi algoritma hisab gerhana 
Matahari menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat dan analisa 
terhadap keakuratan hasil dari reformulasi tersebut. 
BAB V sebagai penutup pembahasan dari penelitian ini yang 
berisi kesimpulan pembahasan serta saran-saran kepada pihak-pihak 
terkait guna membuka peluang untuk mengoreksi dan 








TINJAUAN UMUM GERHANA MATAHARI 
A. Pengertian Gerhana 
Kata gerhana dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia 
mempunyai dua makna. Makna yang pertama, gerhana digolongkan 
menjadi kata benda dengan makna ketika Bulan atau Matahari terlihat 
gelap sebagian atau seluruhnya dilihat dari Bumi. Sedangkan makna 
kedua, gerhana merupakan  sebuah kata sifat yang bermakna kesulitan 
atau kesedihan.36 Makna pertama itulah yang dikehendaki dalam 
pembahasan ini. 
Dalam bahasa Arab, istilah gerhana disebut dengan kusūf atau 
khusūf. Kata kusūf lebih dikenal untuk menyebut gerhana Matahari, 
sedangkan kata khusūf digunakan untuk menyebut gerhana Bulan.37 
Kusūf berarti menutupi. Ini menggambarkan fenomena alam bahwa 
(dilihat dari Bumi), Bulan menutupi Matahari sehingga terjadi gerhana 
Matahari. Adapun khusūf berarti memasuki. Hal ini menggambarkan 
fenomena alam bahwa Bulan memasuki bayangan Bumi, sehingga 
terjadi gerhana Bulan.38 
Istilah kusūf terbentuk dari kata dasar kasafa yang mempunyai 
dua arti pokok. Pertama: yang mengikuti wazan (fa’ala-yaf’ilu-fa’lan) 
yaitu kasafa-yaksifu-kasfan mempunyai arti menutup. Sebagai contoh 
                                                             
36 Kamus Besar Bahasa Indonesia, https://kbbi.web.id/gerhana, diakses 
pada 23 Desember 2019 
37 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, (Semarang: PT. Pustaka Rizki 
Putra, 2012), 105. 
38 Muhyiddin Khazin, Ilmu Falak dalam Teori dan Praktis, (Yogyakarta: 
Buana Pustaka, 2008), 187. 
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kasfu al-syaʼi artinya menutup sesuatu. Kedua: kata kasafa yang 
mengikuti wazan (fa’ala-yaf’ilu-fu’ūlan) yaitu menjadi kasafa-
yaksifu-kusūfan. Contoh kusūf al-syams memiliki arti gerhana 
Matahari. Meski demikian, kata kasafa ini juga bisa digunakan untuk 
penyebutan gerhana Bulan sebagaimana contoh inkasafa al-qamar 
yang artinya bulan gerhana. Kata dasar kasafa ini bisa berubah menjadi 
kisfah-kisaf dan aksaf yang artinya sekeping, sepotong sesuatu.39 
Adapaun istilah khusūf yang digunakan untuk penyebutan gerhana 
Bulan berasal dari kata dasar kha-sa-fa. Kata tersebut mempunyai dua  
masdar, yaitu khasfan dan khusūfan yang mengikuti wazan (khasafa-
yakhsifu-khasfan/khusūfan). Kata kha-sa-fa dengan masdar khusūfan 
mempunyai beberapa arti yaitu hilang, pergi, runtuh, rusak, dan 
berkurang, sedangkan kata kha-sa-fa dengan masdar khasfan bisa 
bermakna potongan dan juga kehinaan. Makna gerhana dari kata 
khusūf ini diambil dari makna hilang, yaitu hilangnya sinar karena 
tertutup oleh benda.40 
Muhyiddin Khazin mendefinisikan gerhana Matahari adalah 
piringan Bulan menutupi piringan Matahari dilihat dari Bumi baik 
sebagian atau seluruhnya. Sedangkan gerhana Bulan adalah sebagian 
atau seluruh piringan bulan memasuki kerucut bayangan inti Bumi 
(umbra). Oleh sebab itu, Bulan menjadi tampak gelap sebagian pada 
                                                             
39 Ahmad Warson Munawwir, Al-Munawwir Kamus Arab-Indonesia,  
(Surabaya: Pustaka Progressif, 1997), 339. 
40 Louis Ma’lūf, al-Munjid fi al-Lughah wa al-Iʻlām, (Beirut: Dār al-
Masyriq, 2008), 178-179. 
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gerhana sebagian dan tampak gelap seluruhnya pada gerhana total.41 
Sementara Zubair Umar memberikan pengertian bahwa gerhana Bulan 
adalah terjadinya sesuatu yang menimpa Bulan, yakni Bulan berada di 
tengah-tengah bayangan Bumi, sehingga sinar Matahari tidak bisa 
sampai ke Bulan. Sedangkan gerhana Matahari adalah terhalangnya 
sinar Matahari ke Bumi, disebabkan adanya Bulan yang menutup 
Matahari.42 
B. Penafsiran Ulama Mengenai Gerhana dalam Alquran dan Hadis 
Peristiwa gerhana tidak disebutkan secara langsung dalam 
Alquran. Meskipun dalam Alquran terdapat kata khasafa, namun 
pemaknaan para ulama mengenai kata tersebut tidak tertuju pada 
peristiwa gerhana. Hanya saja dalam Alquran ini terdapat banyak ayat 
yang mengisyaratkan tentang keraturan alam raya yang semua itu 
dapat diperhitungkan sebagiamana pada kejadian gerhana. Diantara 
ayat-ayat Alquran yang menjelaskan tentang keteraturan peredaran 
Matahari dan Bulan ini adalah sebagai berikut: 
Surat al-Anʼam ayat 96 
ِديرح الإَعِزيِز الإَعِليمِ  بَانًا َذلَِك َتقإ سإ َس َوالإَقَمَر حح مإ بَاِح وََجَعَل اللَّيإَل َسَكنًا َوالشَّ ِصإ  فَالِقح اإلإ
Artinya: “Dia menyingsingkan pagi dan menjadikan malam untuk 
beristirahat, dan (menjadikan) Matahari dan Bulan untuk perhitungan. 
Itulah ketentuan Allah yang Maha Perkasa lagi Maha mengetahui.”43 
                                                             
41 Muhyiddin Khazin, Kamus Ilmu Falak, (Yogyakarta: Buana Pustaka, 
2005), 45-47. 
42 Zubair Umar al-Jailany, al-Khulaṣah al-Wafiyyah, (Kudus: Menara 
Kudus, 1955), 139. 
43 Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya, (Bandung: 
Diponegoro, 2007), 140 
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Ayat ini dimulai dengan pernyataan tentang kekuasaan Allah 
yang telah menyingsingkan pagi agar makhluk dapat bergerak dengan 
bebas dan menjadikan malam yang gelap untuk menyediakan waktu 
beristirahat. Setelah menyebut gelap dan terang ini kemudian 
diterangkan tentang penyebab gelap dan terang ini, yaitu adanya 
peredaran Matahari dan Bumi yang sangat rapi.44 
Ibnu Kaṡir dalam tafsirnya menjelaskan bahwa Allah telah 
menjadikan peredaran Matahari dan Bulan dengan rapi dan pasti 
sehingga dengan kerapian dan kepastian itu, manusia bisa 
memperhitungkan waktu peredarannya.45 Makna rapi dan pasti ini 
terambil dari kata ḥusbān yang memiliki ata dasar ḥisāb. Penambahan 
huruf alif dan nun ini memeberikan arti kesempurnaan sehingga kata 
ḥusbān ini dimaknai perhitungan yang sangat teliti. Peredaran benda 
langit yang sangat konsisten, teliti dan pasti ini membuat benda-benda 
langit ini dapat dihitung, seperti dapat diketahuinya kapan terjadi 
gerhana jauh-jauh hari sebelum gerhana ini terjadi. Keteraturan 
peredaran benda langit ini ditegaskan lagi dengan kalimat taqdīr pada 
akhir ayat. Kata ini digunakan oleh Alquran untuk makna pengaturan 
dan ketentuan yang sangat teliti untuk menunjukan konsistensi hukum-
hukum Allah yang berlaku di alam raya.46  
Surat Yāsīn ayat 38-40 
                                                             
44 M. Quraish Shihab, Tafsīr al-Mishbāḥ, (Jakarta: Lentera Hati, 2002), 
568 
45 Ismāʻīl bin Umar bin Kaṡir, Tafsīr al-Qurʻān al-ʻĀẓīm, (Riyāḍ: Dār 
Ṭayyibah, 1999), 304 
46 Shihab, Tafsīr al-Mishbāḥ, 568 
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ِديرح الإَعِزيِز الإَعِليِم ) تََقرٍّ لََها َذلَِك تَقإ مإسح ََتإرِي لِمحسإ نَاهح َمنَاِزَل 83َوالشَّ رإ َحَّتَّ  ( َوالإَقَمَر قَدَّ
وِن الإَقِديِم ) رإجح رَِك الإَقَمَر َواَل اللَّيإلح َسابِقح انلََّهاِر 83اَعَد اَكلإعح نإ تحدإ
َ
مإسح يَنإبَِِغ لََها أ ( اَل الشَّ
وَن ) بَحح ٌّ يِف فَلٍَك يَسإ  (04َوُكح
Artinya:“Dan Matahari berjalan ditempat peredarannya. Demikianlah 
ketetapan yang Maha Perkasa lagi Maha mengetahui. Dan telah Kami 
tetapkan bagi Bulan manzilah-manzilah, sehingga (setelah Dia sampai 
ke manzilah yang terakhir) Kembalilah Dia sebagai bentuk tandan 
yang tua. Tidaklah mungkin bagi Matahari mendapatkan Bulan dan 
malampun tidak dapat mendahului siang. dan masing-masing beredar 
pada garis edarnya”.47 
Tiga ayat dari surat Yāsīn ini menjelaskan tentang pergerakan 
dua benda langit, yaitu Matahari dan Bulan. Mengenai pergerakan 
Matahari, ayat ini menyatakan bahwa Matahari berjalan pada 
tempatnya. Menurut Ibnu Kaṡīr, terdapat dua pendapat mengenai apa 
yang dimaksud dari kata li-mustaqarri lahā. Pendapat pertama 
menyatakan bahwa yang dikehendaki dari kata tersebut adalah tempat 
menetapnya Matahari, yaitu di bawah arsy, yang apabila dilihat dari 
arsy tersebut, letak Matahari ini berhadapan dengan Bumi. Pendapat 
ini didasari oleh beberapa riwayat, salah satunya adalah riwayat dari 
Abu Ẓār yang pernah bertanya kepada Rasulullah SAW mengenai 
maksud dari kata  li-mustaqarri lahā dalam ayat ini. Kemudian 
Rasulullah menjawab bahwa tempat menetapnya Matahari itu dibawah 
arsy. Dari keterangan tentang makna li-mustaqarri lahā dari pendapat 
pertama ini tampak bahwa makna yang dituju adalah makna tempat. 
                                                             
47 Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya, 442 
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Sementara pendapat kedua memaknai kata li-mustaqarri lahā sebagai 
isyarat tentang waktu, yaitu batas akhir perjalanannya. Pada hari 
kiamat nanti perjalanan Matahari akan terhenti dan wujud Matahari 
akan dipadamkan. Pada saat demikian ini, alam semesta telah 
mencapai usia maksimalnya.48  
Ibnu Kaṡīr melanjutkan dalam ayat setelahnya dengan 
menerangkan perbedaan antara Matahari dan Bulan. Matahari terbit 
dan tenggelam setiap hari dengan cahaya yang sama. Namun tempat 
terbit dan tenggelamnya berpindah-pindah seiring dengan pergantian 
musim dingin dan musim panas. Pada musim panas, Matahari tampak 
lebih lama yang menyebabkan siang harinya lebih panjang daripada 
malam hari, sementara pada musim dingin berlaku kebalikannya. 
Berbeda dengan Bulan, Allah telah menetapkan manzilah-manzilah 
baginya. Pada awal kemunculannya, Bulan tampil dengan bentuk yang 
kecil dengan cahaya yang redup. Kemudian cahaya Bulan ini terus 
menerus bertambah mengikuti manzilahnya hingga pada akhirnya 
menjadi sempurna di malam yang ke empat belas. Setelah malam yang 
ke empat belas ini, cahaya Bulan semakin berkurang hingga bentuknya 
tampak seperti al-ʻurjūn al-qadīm atau banyak diterjemahkan dengan 
makna tandan yang tua.49  
Makna tandan yang tua ini diambil dari pendapat beberapa 
ulama. Ibnu Abbās mengatakan bahwa al-ʻurjūn al-qadīm adalah asal 
ketandan kurma. Mengenai pemaknaan Ibnu Abbās ini kemudian Ibnu 
Kaṡīr menjelaskan bahwa yang dimaksud asal ketandan kurma oleh 
                                                             
48 Kaṡir, Tafsīr al-Qurʻān al-ʻĀẓīm, 576-577 
49 Kaṡir, Tafsīr al-Qurʻān al-ʻĀẓīm, 578 
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Ibnu Abbāṣ ini adalah asal mula ketandan kurma apabila terbuka dan 
kering serta melengkung bentuknya. Pemaknaan ini sejalan dengan 
apa yang yang dikatakan oleh Mujahid bahwa makna al-ʻurjūn al-
qadīm ini adalah ketandan yang telah kering.50  
Berbeda dengan Alquran, peristiwa gerhana diceritakan secara 
langsung dalam beberapa teks hadis. Diantara hadis yang 
menyebutkan tentang peristiwa gerhana ini adalah:  
Hadits Riwayat Bukhari dari Abu Bakrah 
ٍن، و بإنح َعوإ َثنَا َعمإرح َرةَ، قَاَل:  َحدَّ يِب بَكإ
َ
حَس، َعِن احلََسِن، َعنإ أ ، َعنإ يحون َثنَا َخادِلٌ قَاَل: َحدَّ
ِ َصَّلَّ اهللح عَ  وِل اَّللَّ نَّا ِعنإَد رَسح ، َفَقاَم انلَِِّبُّ َصَّلَّ اهللح عَ  لَيإِه وََسلََّم فَانإَكَسَفِت كح مإسح لَيإِه الشَّ
، وََسلََّم جَيحرُّ رَِداَءهح َحَّتَّ َدَخَل ا مإسح َلَِت الشَّ ِ َحَّتَّ اْنإ َعتَنيإ
ِجَد، فََدَخلإنَا، فََصَّلَّ بِنَا َركإ لَمسإ




مإَس َوالَقَمَر الَ َينإَكِسَفاِن لَِموإِت أ إِنَّ الشَّ
مإ  َشَف َما بِكح وا َحَّتَّ يحكإ  51 «فََصلُّوا، َوادإعح
Artinya: “Umar bin ‘Aun telah bercerita kepada kami, ia berkata telah 
bercerita kepada kami Khalid dari Yunus dari al Hasan dari Abi 
Bakrah, dia berkata: kami tengah bersama Rasulullah SAW ketika 
terjadi gerhana Matahari. Rasulullah SAW berdiri menarik jubahnya 
hingga masuk ke dalam masjid. Nabi Muhammad SAW memimpin 
kami salat dua rakaat sampai Matahari kembali bercahaya. Lalu Nabi 
SAW bersabda: gerhana Matahari dan gerhana Bulan terjadi bukan 
disebabkan oleh kematian seseorang, maka siapapun yang 
menyaksikan dua gerhana ini, salatlah dan berdoalah kepada Allah 
hingga tersingkap apa yang ada pada kalian” 
                                                             
50 Kaṡir, Tafsīr al-Qurʻān al-ʻĀẓīm, 578 
51 Muhammad bin Ismail al-Bukhārī, al-Jāmiʻ al-Ṣaḥīḥ, Juz 2, (Beirut: 
Dār Ṭauq al-Najāh, 1422), 33-34. 
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Hadits Riwayat Bukhārī dari Mughīrah bin Syuʻbah 
َثنَا ِ  َعبإدح  َحدَّ ٍد، بإنح  اَّللَّ َمَّ َثنَا: قَاَل  ُمح َثنَا: قَاَل  الَقاِسِم، بإنح  َهاِشمح  َحدَّ بحو َشيإبَانح  َحدَّ
َ
عَ  أ  اِويََة،مح
ِغرَيةِ  َعِن  ِعالَقََة، بإِن  ِزيَادِ  َعنإ  بََة، بإِن  المح عإ مإسح  َكَسَفِت : قَاَل  شح دِ  ََعَ  الشَّ ولِ  َعهإ ِ  رَسح  َصَّلَّ  اَّللَّ
مَ  وََسلَّمَ  َعلَيإهِ  اهللح ، َماَت  يَوإ إَراِهيمح مإسح  َكَسَفِت : انلَّاسح  َفَقاَل  إِب  اَل َفقَ  إِبإَراِهيَم، لَِموإِت  الشَّ
ولح  ِ  رَسح َس  إِنَّ : »وََسلَّمَ  َعلَيإهِ  اهللح َصَّلَّ  اَّللَّ مإ َحدٍ  لَِموإِت  َفانِ َينإَكسِ  الَ  َوالَقَمرَ  الشَّ
َ




وا فََصلُّوا، َرأ َ  َوادإعح  52 «اَّللَّ
Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Abdullah bin Muhammad, 
dia berkata: telah menceritakan kepada kami Hāsyim bin al-Qāsim, dia 
berkata: telah menceritakan kepada kami Syaibān Abū Muʻāwiyah, 
dari Ziyād bin ʻIlāqah, dari Mughīrah bin Syuʻbah, dia berkata: 
gerhana Matahari pada masa Rasulullah SAW terjadi pada hari 
meninggalnya Ibrahim. Orang-orang kemudian berkata, “Gerhana 
Matahari ini karena kematian Ibrahim”. Maka Rasulullah SAW 
bersabda, “Sesungguhnya kejadian gerhana Matahari dan Bulan 
bukanlah karena kematian ataupun kelahiran seseorang. Apabila 
kalian melihat gerhana, maka hendaklah kalian salat dan berdoa 
kepada Allah”  
Ibnu Ḥajar dalam kitabnya menerangkan mengenai hadis 
tentang gerhana ini bahwa para ulama bersepakat mengenai 
disyariatkannya salat gerhana, akan tetapi mereka berbeda pendapat 
mengenai hukum salat gerhana dan tatacaranya.53 Hal senada juga 
dikatakan oleh Ibnu Rusyd dalam kitabnya bahwa hal yang 
diperselisihkan mengenai salat gerhana adalah cara melakukannya, 
                                                             
52 al-Bukhārī, al-Jāmiʻ al-Ṣaḥīḥ, 34 
53 Ahmad bin Ali bin Ḥajar al-Asqalānī, Fathu al-Bāri, (Mesir: Dār al-
Kutub al-Salafiyyah, tt), 527. 
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cara membaca bacaan suratnya, waktu pelaksanaanya, khotbahnya dan 
apakah sama cara melaksanakan salat gerhana Bulan dengan salat 
gerhana Matahari.54 Mayoritas ulama berpendapat bahwa salat 
gerhana adalah sunah muʼakkadah, sementara Abū ʻAwānah beserta 
Zain bin Munīr dan beberapa Ulama Hanafiyah menyatakan wajib. 
Sedangkan Imam Mālik mempunyai pendapat bahwa salat gerhana ini 
sama dengan salat Jumat.55   
Dari kedua teks hadis diatas didapati pernyataan Rasulullah 
bahwa peristiwa gerhana bukanlah terjadi karena kematian ataupun 
kelahiran seseorang. Pernyataan Rasul ini dilatar belakangi oleh 
perkataan masyarakat saat itu bahwa gerhana tersebut terjadi karena 
meninggalnya Ibrahim. Ibrahim sendiri merupakan putra Nabi 
Muhammad bersama Maria al-Qibti. Meninggalnya Ibrahim ini 
menurut para sejarawan terjadi pada tahun 10 Hijriah. Mengenai 
bulannya, ada yang menyatakan terjadi pada bulan Rabiulawal, 
Ramadan dan Zulhijjah. Sementara mengenai tanggalnya, ada yang 
menyatakan pada tanggal sepuluh, tanggal empat dan ada juga yang 
mengatakan pada tanggal empat belas. Ibnu Ḥajar kemudian 
mengkritisi pendapat yang menyatakan tentang bahwa meninggalnya 
Ibrahim ini terjadi pada bulan Zulhijjah, sebab pada bulan tersebut 
Nabi Muhammad sedang berhaji di Makkah. Sedangkan menurut 
                                                             
54 Muhammad bin Ahmad bin Muhammad bin Rusyd, Bidāyah al-
Mujtahid wa Nihayah al-Muqtaṣid,  Juz I, (Kairo: Maktabah Ibnu Taimiyah, 
1415), 489. 
55 al-Asqalānī, Fathu al-Bāri, 527. 
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pendapat lain yang telah disepakati, Nabi Muhammad menyaksikan 
wafatnya Ibrahim ini di Madinah.56 
C. Gerhana Perspektif Astronomis 
Gerhana adalah peristiwa yang terjadi akibat gerak revolusi 
Bulan yang mengelilingi Bumi. Gerak Bulan ini membentuk suatu 
lintasan yang tidak sejajar dengan bidang lintasan Bumi, melainkan 
berpotongan dan membentuk sudut rata-rata sebesar 50 8’ yang 
bervariasi antara 40 27’ dan 50 20’.57 Perpotongan antara lingkaran edar 
Bulan dengan lintasan Bumi ini membentuk dua titik yang kemudian 
disebut dengan titik simpul 
Gerhana Matahari akan terjadi pada saat ijtimak atau bulan baru, 
namun tidak selalu terjadi setiap bulan. Hanya ketika posisi  Bulan 
berada di salah satu titik simpul atau di dekat simpul ini saja yang akan 
menyebabkan terjadinya gerhana Matahari. Pada posisi ini kedudukan 
Bulan berada di antara Bumi dan Matahari. Oleh karena cahaya 
Matahari yang datang ke Bumi akan terhalang oleh Bulan yang berada 
diantara keduanya. Terhalangnya cahaya Matahari oleh Bulan ini 
menyebabkan munculnya bayangan Bulan yang jatuh ke Bumi. 
Karena ukuran Matahari yang lebih besar daripada Bulan, maka 
bayangan Bulan ini selalu berbentuk kerucut. Kerucut bayangan Bulan 
yang terbentuk dari sinar Matahari ini hanya jatuh dibeberapa 
permukaan Bumi saja. Tempat-tempat yang menerima bayang-bayang 
Bulan inilah yang akan mengalami gerhana Matahari.58 
                                                             
56 al-Asqalānī, Fathu al-Bāri, 529. 
57 Watni Marpaung, Pengantar Ilmu Falak, (Jakarta: Prenadamedia, 
2015), 88. 
58 Danang Endarto, Kosmografi, (Yogyakarta: Ombak, 2014), 376 
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Dalam satu tahun kalender (1 Januari-31 Desember), gerhana 
Matahari dapat terjadi 2 kali hingga 5 kali, tetapi hanya tempat-tempat 
tertentu saja yang bisa menyaksikan peristiwa ini. Berbeda halnya 
dengan gerhana Bulan yang bisa disaksikan oleh seluruh penduduk 
Bumi yang menghadap Bulan. Dalam satu fenomena gerhana Matahari 
pun akan berbeda penampakannya jika dilihat dari berbagai tempat 
yang mengalaminya. Hal ini karena variasi lintang dan bujur tempat 
yang berbeda dan Bulan yang menjadi penghalang ukurannya lebih 
kecil daripada Bumi yang lebih kecil dibanding dengan Matahari.59 
Gerhana Matahari dapat dibagi menjadi empat macam yaitu: 
Pertama, gerhana Matahari total atau sempurna terjadi manakala 
antara Bumi-Bulan-Matahari pada satu garis lurus dan posisi Bulan 
dengan Bumi pada jarak yang dekat (perigee, bahasa Yunani Peri: 
Dekat dan Go: Bumi)60. Walaupun ukuran Bulan sebenarnya lebih 
kecil daripada Matahari, namun karena jarak Bulan ke Bumi dengan 
jarak rata-rata 384.400 km ini lebih dekat daripada jarak Bumi dengan 
Matahari yang mempunyai jarak rata-rata 149.680.000 km61, maka 
Bulan bisa sepenuhnya menutupi piringan Matahari. Pada saat Bulan 
berada pada jarak yang dekat dengan Bumi ini, bayangan kerucut 
(umbra) Bulan menjadi panjang dan dapat menyentuh permukaan 
Bumi.  
                                                             
59 Ahmad Ghazali, Bugyah al-Rafīq, (Madura: LAFAL, 1437), 43. 
60 Bayong Tjasyono, Ilmu Kebumian dan Antariksa, (Bandung: PT 
Remaja Rosdakarya, 2013), 34. 




Kedua, gerhana Matahari cincin, terjadi manakala antara posisi 
Bumi-Bulan-Matahari pada satu garis lurus dan posisi Bulan berada 
pada jarak yang jauh dangan Bumi. Pada posisi seperti ini bayangan 
kerucut (umbra) Bulan menjadi pendek dan tidak dapat menyentuh 
permukaan Bumi. Jarak yang jauh antara Bulan dengan Bumi ini juga 
menyebabkan diameter Bulan terlihat lebih kecil dari pada diameter 
Matahari, sehingga ada bagian tepi piringan Matahari yang masih 
terlihat di Bumi. 
Untuk gerhana Matahari total atau sempurna dan gerhana 
Matahari cincin ini akan terjadi empat kali kontak, yaitu: ketika 
piringan Bulan mulai menyentuh piringan Matahari, ini adalah waktu 
mulai gerhana. Kemudian saat seluruh piringan Bulan sudah menutupi 
piringan Matahari. Pada posisi inilah waktu mulai total. Lalu ketika 
piringan Bulan mulai menyentuh untuk keluar dari piringan Matahari, 
maka pada posisi inilah waktu akhir total. Terakhir, ketika seluruh 
piringan Bulan sudah keluar lagi dari piringan Matahari, inilah waktu 
gerhana berakhir. 
Ketiga, gerhana Matahari sebagian, terjadi manakala antara 
posisi Bulan dengan Bumi pada jarak yang dekat, sehingga bayangan 
kerucut (umbra) Bulan menjadi panjang dan dapat menyentuh 
permukaan Bumi, tetapi Bumi-Bulan-Matahari tidak tepat pada satu 
garis lurus. Pada gerhana Matahari sebagian hanya  terjadi dua kali 
kontak, yaitu ketika piringan Bulan mulai menyentuh piringan 
Matahari (waktu mulai gerhana), dan ketika piringan Bulan sudah 
keluar lagi dari piringan Matahari (waktu gerhana sebagian berakhir). 
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Keempat, gerhana Matahari hibrida, yaitu gerhana Matahari 
total dan cincin. Pada suatu wilayah, gerhana ini tampak dengan total, 
sedangkan pada daerah yang lain, gerhana ini tampak sebagai gerhana 
Matahari cincin. Namun gerhana ini sangat jarang terjadi.62 
D. Perhitungan Gerhana Matahari dengan Teori Bessel 
Terdapat banyak sekali algoritma perhitungan waktu-waktu 
gerhana untuk suatu lokasi. Salah satu algoritma yang paling populer 
dalam perhitungan gerhana adalah metode Bessel. Metode ini sampai 
sekarang merupakan metode yang dianggap paling kuat dalam 
ketepatanya mengenai prediksi gerhana.63 Metode ini juga merupakan 
metode yang digunakan oleh NASA dan Almanak Nautika dalam 
prediksi gerhana yang sudah diakui keakuratannya. Selain kedua 
lembaga tersebut, banyak juga diantara ilmuan astronomi seperti Jean 
Meeus yang menyusun sebuah buku yang memuat tentang elemen-
elemen Bessel untuk perhitungan gerhana Matahari dengan kekauratan 
tingggi.64 
Gerhana Matahari dalam metode ini digambarkan melalui posisi 
dan gerakan bayangan Bulan yang diarahkan ke pusat Bumi.65 Elemen-
elemen yang harus ditentukan dengan menggunakan metode Bessel ini 
                                                             
62 Fred Espenak & Jean Meeus, Five Millennium Canon of Solar Eclipse: 
-1999 to +3000 (2000 BCE to 3000 CE), (Maryland: National Auronautics and 
Space Administration, 2009), 2 
63 Fred Espenak, Besselian Elements for Solar Eclipses, 
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcat5/beselm.html, diakses pada 18 Mei 2019 
64 Jean Meeus, Elements of Solar Eclipse 1951-2200, (Virginia: Willman-
Bell,Inc., 1989), 47 
65 Alex Montores, Dkk, “Implementation of Bessel’s method for solar 
eclipses prediction in the WRF-ARW model”, Atmospheric, Chemistry and 
Physic, 16 (2016): 5951, 
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terdiri dari x, y, d, M, L1, L2 serta sudut f1 dan f2. Metode 
perhitungannya menggunakan bidang yang disebut dengan bidang 
fundamental, yaitu bidang datar dua dimensi x dan y dengan pusat di 
titik O yang berada di pusat Bumi. 
 
Gambar 2.1 Ilustrasi bidang fundamental x, y dan sumbu 
bayangan. (Sumber: Wikipedia.org) 
Langkah pertama dalam penentuan gerhana Matahari melalui 
metode ini adalah dengan mencari koordinat dari sumbu bayangan berupa 
deklinasi dan asensiorekta sumbu bayangan. Data ini dihasilkan dari 
perhitungan menggunakan data didapatkan dari perhitungan 
menggunakan data deklinasi dan asensiorekta dari Matahari dan Bulan 
serta horizontal parallaks dan juga jarak geosentrik antara Bumi dan 
Matahari dengan menggunakan persamaan berikut ini: 
g cos d cos a = cos δm cos αm – b cos δb cos αb 
g cos d sin a = cos δm sin αm – b cos δb sin αb 
g sin d = sin δm– b sin δb 
Deklinasi sumbu bayangan ini merupakan salah satu dari elemen 
Bessel yaitu dinyatakan dengan d, sementara asensiorekta dari sumbu 
bayangan ini bukan merupakan bagian dari elemen Bessel. Yang menjadi 
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bagian dari elemen Bessel adalah sudut jam sumbu bayangan yang 
dihasilkan dari pengurangan asensiorekta sumbu bayangan dengan waktu 
sideris Ephemeris. Sudut jam sumbu bayangan Bulan ini dinayatakan 
dengan M. 
Setelah didapatkan koordinat sumbu bayangan Bulan, 
selanjutnya data tersebut dapat diubah menjadi koordinat bidang 
fundamental untuk mencari nilai x dan y dengan bantuan data jarak antara 
titik pusat Bulan dengan titik pusat Bumi. Sumbu x ini merupakan 
persimpangan bidang fundamental dengan bidang ekuator yang 
mempunyai nilai positif ke arah timur, sedangkan sumbu y bernilai positif 
ke arah utara. Bidang fundamental ini tegak lurus terhadap sumbu z, yaitu 
sumbu yang sejajar dengan sumbu bayangan yang terletak ditengah garis 
umbra dan penumbra.66 Untuk mencari nilai dari koordinat bidang 
fundamental ini digunakan persamaan berikut ini: 
X = rb (cos δb sin (αb – a)) 
Y = rb (sin δb cos d - cos δb sin d cos ((αb – a)) 
Z = rb (sin δb sin d - cos δb cos d cos ((αb – a)) 
Elemen selanjutnya adalah L1 dan L2, yaitu radius bayangan 
umbra dan penumbra dengan sumbu bayangan pada bidang fundamental. 
Radius ini dihitung dari sudut yang terbentuk antara bayangan umbra dan 
penumbra dengan sumbu bayangan yang juga merupakan elemen yang 
                                                             
66 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement to The 
Astronomical Ephemeris and The American Ephemeris and Nautial Almanac, 
(London: Her Majesty’s Stationery Office, 1961), 216 
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dinyatakan dengan f1 dan f2. 67 Selain diperhitungkan elemen Bessel ini 
juga diperhitungkan besaran kecepatan dari masing-masing elemen. 
Besaran kecepatan ini didapatkan dengan mencari selisih antara elemen 
Bessel yang dihitung ketika ijtima dengan satu jam setelahnya. 
Setelah ditentukan nilai dari elemen-elemen Bessel beserta 
besaran kecepatannya, selanjutnya untuk keperluan perhitungan gerhana 
Matahari lokal, data deklinasi dan sudut jam sumbu bayangan tadi dirubah 
sesuai dengan koordinat pengamat dengan bantuan dari koordinat 
rektangular dari pengamat. Adapun koordinat pengamat yang dihasilkan 
dalam perhitungan ini adalah berupa xi ξ, eta η, dan juga zeta ζ. Antara 
koordinat bidang fundamental dengan koordinat pengamat ini 
bersesuaian, yaitu sumbu x bersesuaian dengan ξ, sumbu y bersesuaian 
dengan η dan sumbu z bersesuaian dengan ζ. Dari kesesuaian ini 
kemudian diambil selisih antara keduanya dan kemudian dilakukan 
pengulangan hingga menghasilkan koreksi untuk tengah gerhana yang 
akurat.  
Untuk perhitungan perhitungan waktu gerhana total atau cincin 
dan waktu awal dan akhir gerhana dilakukan dengan langkah yang sama, 
yaitu dengan mencari nilai koordinat sumbu bayangan dan nilai koordinat 
pengamat yang kemudian dilakukan pengulangan berkali-kali hingga 
menghasilkan waktu koreksi untuk awal dan akhir fase total/cincin serta 
koreksi untuk awal dan akhir gerhana. 
  
                                                             
67 W. M. Smart, Textbook on Spherical Astronomy, (Cambridge: 
University Pers, 1977), 390-394, lihat juga H. M. Nautical Almanac Office, 




METODE HISAB GERHANA MATAHARI MENGGUNAKAN 
DATA EPHEMERIS HISAB RUKYAT 
A. Sejarah Ephemeris Hisab Rukyat 
Sejarah penyusunan Ephemeris Hisab Rukyat diawali dari 
adanya pertemuan antara para Menteri Agama dari tiga negara yaitu 
Brunei Darussalam, Indonesia dan Malaysia pada tanggal 7 Agustus 
1989 di kota Bandar Seri Begawan, Negara Brunei Darussalam. 
Pertemuan ini merupakan pertemuan kekeluargaan yang bersifat tidak 
resmi untuk saling bertukar informasi mengenai kewenangan masing-
masing Kementerian Agama dari tiga negera tersebut. Adapun 
menteri-menteri yang menginisiasi adanya pertemuan itu adalah Dr. 
Ustaz Haji Awang Mohd. Zain bin Haji Serudin dari Brunei 
Darusaalam, Haji Munawir Sjadzali, M.A dari Indonesia dan Dr. 
Mohamad Yusof bin Haji Mohamed Noor dari Malaysia.68 
Tukar menukar informasi antar tiga Menteri Agama ini 
kemudian melahirkan suatu kerjasama yang bertujuan untuk menjaga 
kemaslahatan dan kepentingan umat Islam tanpa mencampuri hal-hal 
yang bersifat politik dari Kementerian Agama tiga negara ini. 
Kerjasama ini kemudian dikenal dengan nama MABIM, yaitu 
singkatan dari Menteri Agama Brunei Darusaalam, Indonesia dan 
Malaysia. Pada perkembangan selanjutnya, kerjasama ini terus 
berlanjut dan diselenggarakan rutin tiap tahun. Pada tahun 1992, 
                                                             
68 MABIMS, Pengenalan, http://www.mabims.gov.bn/SitePages/ 
Pengenalan.aspx, diakses pada 17 Juli 2019 
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Singapura ikut bergabung kedalam kerjasama ini sehingga forum 
kerjasama ini berubah nama menjadi MABIMS karena bergabungnya 
Singapura tersebut.69 
Kerjasama antara negara-negara yang tergabung dalam 
MABIMS ini terdiri dari beberapa bidang yang semakin lama semakin 
berkembang. Diantara bidang yang dikerjasamalan tersebut adalah 
bidang administrasi, hukum keluarga, dakwah, haji, pengembangan 
makanan dan barang gunaan yang halal, pengamanan akidah serta 
penyelarasan rukyat dan taqwim Islam. Masing-masing bidang 
kerjasama tersebut ditangani oleh suatu jawatankuasa atau komisi. 
Jawatankuasa dari masing-masing bidang ini dipimpin oleh satu 
negara yang ditugasi sebagai penghubung tetap atau koordinator. 
Adapun penghubung tetap dari Jawatankuasa Penyelarasan Rukyat 
dan Taqwim Islam yang membahas mengenai masalah hisab rukyat ini 
adalah Indonesia.  
Di Negara Indonesia, masalah hisab rukyat pada awalnya 
ditangani oleh suatu direktorat dibawah Kementerian Agama yaitu 
Direktorat Jenderal Pembinaan Peradilan Agama. Direktorat ini 
sempat berubah nama menjadi Inspeksi Peradilan Agama dan akhirnya 
berubah lagi menjadi Direktorat Jenderal Badan Peradilan Agama. 
Direktorat inilah yang memimpin pertemuan Jawatankuasa 
Penyelarasan Rukyat dan Taqwim Islam mewakili Indonesia. Namun 
karena adanya UU nomor 4 tahun 2004 tentang kekuasaan kehakiman, 
Direktorat Jendral Badan Peradilan Agama beserta seluruh perangkat-
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perangkatnya dihapus dari Kementerian Agama dan dipindahkan ke 
Mahkamah Agung. Adapun masalah hisab rukyat dalam Kementerian 
Agama ini kemudian diserahkan kepada Direktorat Urusan Agama 
Islam. Oleh karena itu, sejak 30 Juni 2004 sampai sekarang ini, 
Direktorat Urusan Agama Islam inilah yang memimpin pertemuan-
pertemuan Jawatankuasa Penyelarasan Rukyat dan Taqwim Islam 
mewakili Indonesia sebagai penghubung tetapnya.70 
Jawatankuasa Penyelarasan Rukyat dan Taqwim Islam sendiri 
dibentuk ketika pertemuan MABIMS II yang diselenggarakan di 
Kuala Lumpur, Malaysia pada tanggal 14-15 Maret 1991.71 Program 
utama dari jawatankuasa ini adalah mengkordinasi rukyat untuk 
menentukan awal Ramadan, Syawal dan Zulhijah dikalangan negara 
anggota MABIMS. Selain itu jawatankuasa ini juga mempunyai 
program untuk membuat Taqwim Hijriah yang seragam untuk 
digunakan bersama. Dalam melaksanakan program ini, Jawatankuasa 
Penyelarasan Rukyat dan Taqwim Islam membuat lima fase 
penyusunan, yaitu: 
1. Fase tukar menukar informasi tentang kegiatan-kegiatan yang ada 
hubungannya dengan kalender Islam. Setiap negara 
mengemukakan kebiasaan yang berjalan di negara masing-masing, 
serta dasar-dasar yang dipergunakan, baik yang berdasarkan rukyat 
saja, hisab saja atau penggabungan dari keduanya. Kegiatan dalam 
fase ini dapat memberi gambaran secara umum mengenai kegiatan 
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hisab rukyat yang berjalan di masing-masing negara anggota 
MABIMS serta kecenderungannya dalam menggunakan kriteria 
untuk menyusun kalender Islam.72  
2. Fase pembahasan dasar-dasar syar’i yang ditinjau dari segi fikih. 
Para alim ulama dan ahli-ahli hukum Islam banyak mengambil 
peran dalam pembahasan ini. Pembahasan mengenai dasar-dasar 
syar’i ini merupakan pembahasan yang sensitif dan dilakukan 
dengan penuh kehati-hatian. Namun rapat tetap berjalan dengan 
suasana penuh keakraban dan persaudaraan. Salah satu keputusan 
yang paling penting dalam fase ini adalah penyusunan Taqwim 
Islam dilakukan berdasarkan hisab imkān al-rukyah, kecuali untuk 
awal bulan Ramadan dan Sawal harus dilakukan berdasarkan 
rukyat. Sedangkan untuk awal Zulhijah, rukyat perlu dilakukan 
untuk pengecekan hisab, bukan sebagai penentu awal masuknya 
bulan.73 
3. Fase penyusunan kriteria awal masuknya bulan Hijriah ditinjau dari 
segi astronomi. Pembahasan dalam fase ini melibatkan para ahli 
astronomi dari keempat negara. Meskipun termasuk dalam fase inti, 
namun pembahasan dalam fase ini tidak seberat fase sebelumnya 
karena kriteria yang dibahas tidak boleh keluar dari keputusan 
dalam pembahasan dasar-dasar syar’i. Fase ini menghasilkan 
kriteria tinggi hilal minimal 2˚ untuk seluruh wilayah negara 
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anggota, elongasi minimal 3˚ dan umur hilal minimal 8 jam setelah 
ijtima.  
4. Fase penyusunan. Fase ini sangat singkat karena dasar syar’i dan 
kriteria astronomi yang digunakan sudah jelas.  
5. Fase terakhir adalah fase evaluasi. Fase ini berlangsung sampai 
sekarang karena semua negara bersepakat bahwa Taqwim Hijriyah 
ini perlu dievaluasi dari masa ke masa. 
Setelah melewati tiga pembahasan awal dan berhasil 
merumuskan kriteria masuknya awal bulan tersebut, mulailah disusun 
taqwim Islam untuk tahun 1993-2020 pada bulan Juli tahun 1992 di 
Jakarta.74 Namun sebelum dilaksanakan pertemuan untuk penyusunan 
Taqwim tersebut muncul suatu masalah, yaitu tidak adanya data 
astronomi yang digunakan sebagai dasar penerapan kriteria yang telah 
disepakati tersebut, karena data astronomi yang biasa digunakan oleh 
Badan Hisab Rukyat saat itu, yaitu data Almanak Nautika, hanya terbit 
untuk satu tahun saja. Sementara untuk penyusunan Taqwim Islam 
MABIMS ini membutuhkan data hingga tahun 2020. Hingga akhirnya 
Drs. H. Tafiq75 yang saat itu menjabat sebagai Direktur Pembinaan 
Badan Peradilan Agama Islam, memutuskan untuk menyusun data 
astronomi yang nilainya mirip dengan data yang biasa digunakan oleh 
Badan Hisab Rukyat saat itu yaitu data Almanak Nautika. Data ini 
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kemudian digunakan sebagai bahan dasar untuk penerapan kriteria 
tersebut.76 
Setelah tersusun data tersebut, Drs. H. Tafiq kemudian menamai 
data ini dengan nama Ephemeris Hisab Rukyat. Pemilihan nama 
tersebut karena data-data astronomi yang ada dalam Ephemeris Hisab 
Rukyat ini mempunyai kemiripan susunan dengan data-data yang ada 
dalam American Ephemeris, yaitu longitude, latitude, asensiorekta, 
deklinasi dan lain-lain.77 Data American Ephemeris ini merupakan 
data astronomi yang dikeluarkan setiap tahun sebagaimana Almanak 
Nautika, namun bukan merupakan produk dari HMNAO, melainkan 
produk dari  U.S Naval Observatory. Data American Ephemeris ini 
juga biasa digunakan oleh Badan Hisab Rukyat saat itu untuk 




                                                             
76 Wawancara dengan Wahyu Widiana pada tanggal 5 Juli 2019 
77 Wawancara dengan Wahyu Widiana pada tanggal 5 Juli 2019 
47 
 
Gambar 3.1. American Ephemeris tahun 1910 yang 
menampilkan data longitude, latitude, asensiorekta, 
deklinasi dan lain-lain. (Sumber: 
https://archive.org/details/americanephemer58offigoog)  
Penyusunan data Ephemeris Hisab Rukyat ini didasarkan pada 
algortima dari Jean Meeus yang terdapat dalam buku Astronomial 
Formluae For Calculator. Buku ini merupakan buku yang disiapkan 
untuk astronom amatir yang ingin melakukan perhitungan. Pertama 
kali terbit pada tahun 1979 dan telah dicetak ulang sebanyak empat 
kali yaitu pada tahun 1982, 1985 dan 1988. Pada edisi kedua, 
kesalahan-kesalahan cetak telah diperbaiki dan terdapat beberapa 
perubahan formula, seperti perubahan yang terdapat dalam metode 
untuk perhitungan tanggal Paskah dalam Kalender Julian, dan 
peningkatan keakuratan yang terdapat dalam perhitungan posisi satelit 
Yupiter. Untuk edisi keempat, terdapat penambahan bab tentang 
perhitungan posisi hileosentris Pluto.78 Selain buku ini, Jean Meeus 
juga telah menulis 17 buku lainnya dalam bidang astronomi, salah 
satunya adalah buku Astronomical Algorithms yang juga banyak 
digunakan sebagai refrensi perhitungan astronomi atau perhitungan 
falak di Indonesia. 
Data Ephemeris yang disusun berdasarkan algotirma Jean 
Meeus ini pada awalnya hanya disusun dalam sebuah aplikasi yang 
dinamakan Hisab For Windows versi 1.0. Dari aplikasi ini, data 
Ephemeris dicetak dalam lampiran-lampiran yang terpisah sesuai 
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kebutuhan. Kemudian pada tahun 1992, data ini baru diterbitkan untuk 
pertama kalinya dalam satu buku untuk tahun 1993. Data inilah yang 
digunakan dalam rapat Jawatankuasa Penyelarasan Rukyat dan 
Taqwim Islam di Jakarta sebagai data dasar penyusuanan Taqwim 
Islam. Dengan data ini akhirnya terbitlah lah Taqwim Islam untuk 
tahun 1993-2020 yang penerbitannya diserahkan kepada negara 
Brunei Darussalam. 79 
  
Gambar 3.2. Taqwim Hijriyah 1993-2020 hasil kerja dari 
Jawatankuasa Penyelarasan Rukyat dan Taqwim Islam. 
(Sumber: koleksi pribadi Wahyu Widiana) 
Pada perkembangan selanjutnya, disadari bahwa data 
Ephemeris yang awalnya hanya disusun untuk tujuan penyusunan 
Taqwim Islam ini ternyata mempunyai banyak manfaat. Kemudian 
Kementerian Agama mulai mensosialisasikan data ini ke pesantren-
pesantren agar digunakan dalam perhitungan falak. Pada waktu itu, 
perhitungan ilmu falak di lingkungan pesantren masih menggunakan 
acuan kitab-kitab klasik, mulai dari kitab-kitab yang digolongkan 
dalam hisab ḥaqīqi taqrībi seperti kitab Sulam al-Nayyirain dan Fath 
al-Rauf al-Mannān hingga kitab-kitab yang termasuk dalam hisab 
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ḥaqīqī bi taḥqīq seperti Nūr al-Anwār, Badiʻah al-Miṡāl dan lain-lain. 
Dengan sosialisasi ini diharapkan kalangan pesantren mulai 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat ini sebagai acuan untuk 
menentukan awal bulan Hijriah. Karena disamping memiliki 
keakuratan yang tinggi, proses perhitungan dengan data ini juga yang 
lebih singkat jika dibandingkan dengan kitab-kitab klasik. 
Seiring semakin pesatnya perkembangan sistem komputasi, 
perhitungan untuk data Ephemeris Hisab Rukyat juga semakin 
dikembangkan. Pada tahun 1998 aplikasi Hisab For Windows versi 1.0 
yang digunakan untuk menghitung data ini dikembangkan dan 
berganti nama menjadi aplikasi Winhisab versi 2.0 dengan hak lisensi 
pada Badan Hisab Rukyat Departemen Agama RI.80 Dengan aplikasi 
ini, pencarian data Ephemeris Hisab Rukyat lebih mudah karena sudah 
tersedia sampai tahun 9999 sehingga tidak perlu menunggu penerbitan 
setiap tahunnya. 
B. Data Astronomi dalam Ephemeris Hisab Rukyat 
Secara garis besar, Ephemeris Hisab Rukyat memuat dua data, 
yaitu data posisi Matahari dan data Bulan dalam sistem koordinat 
ekliptika dan ekuator. Berikut ini rincian data astronomi yang terdapat 
dalam Ephemeris Hisab Rukyat. 
1. Data matahari, terdapat delapan data yaitu: 
a. Ecliptic longitude, atau bujur ekliptika Matahari, yaitu jarak 
Matahari dengan titik Ḥaml atau Aries yang dihitung sepanjang 
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lingkaran ekliptika.81 Dalam kitab-kitab klasik, terdapat 
beberapa istilah yang sama artinya dengan ecliptic longitude, 
yaitu Ṭūl al-Syams, Darajah al-Syams,dan Muqawwam al-
Syams atau Taqwīm al-Syams.. 
b. Ecliptic latitude, atau lintang ekliptika Matahari, yaitu jarak 
Matahari dengan lingkaran ekliptika yang diukur sepanjang 
lingkaran kutub ekliptika.82 Dalam bahasa arab disebut ‘arḍu al-
Syams, namun istilah ini jarang dijumpai dalam kitab-kitab falak 
klasik, karena biasanya nilai lintang ekliptika Matahari ini 
dianggap nol.  
c. Apparent Right Ascension, dalam bahasa Indonesia disebut 
dengan asensiorekta atau panjatan tegak, yaitu jarak Matahari 
dengan titik Ḥaml atau Aries yang dihitung sepanjang lingkaran 
ekuator.83 Karena lintasan edar Matahari tidak sama dengan 
lingkaran ekuator, maka untuk menentukan posisi Matahari 
dalam lingkaran ekuator perlu ditarik garis terlebih dahulu 
antara Matahari dengan ekuator melalui lingkaran deklinasi. 
Dalam kitab-kitab klasik asensiorekta ini disebut al-Maṭaliʻu al-
Baladiyyah dan al-Su’ūd al-Mustaqīm. 
d. Apparent Declination, atau deklinasi Matahari yang terlihat, 
yaitu jarak Matahari dengan ekuator yang diukur sepanjang 
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lingkaran deklinasi.84 Dalam bahasa arab disebut Mail al-
Syams. Bila deklinasi ini bernilai positif berarti Matahari berada 
di sebelah utara ekuator, sedangkan bila bernilai negatif berarti 
Matahari berada di selatannya. 
e. True Geocentric Distance, atau jarak geosentris, yaitu jarak 
antara Bumi dengan Matahari yang ditampilkan dalam satuan 
AU (Astronomical Unit). 1 AU ini sama dengan 150 juta km. 
Karena orbit Bumi mengelilingi Matahari berbentuk elips, maka 
jarak Bumi ke Matahari ini berubah-ubah setiap waktu. 
Adakalanya berada di jarak yang paling dekat yang disebut 
dengan Perigee atau al-Ḥaḍīḍ, dan adakalanya berada pada 
jarak yang paling jauh yang disebut Apogee atau al-Auj.85 
f. Semi Diameter, atau jari-jari piringan Matahari, yaitu jarak titik 
pusat Matahari dengan piringan luarnya. Dalam bahasa arab 
disebut Niṣfu Qaṭri al-Syams. Nilai semi diameter Matahari ini 
sekitar 0˚ 16’. 86 
g. True Obliquity, atau kemiringan ekliptika dari ekuator. Dalam 
bahasa Arab disebut dengan mail al-kully atau mail al-aʻẓam.87 
Nilai mail al-kully dalam kitab-kitab klasik bernilai konstan 
yaitu 23˚ 27’, namun nilai aslinnya berubah-ubah dan cenderung 
semakin mengecil88 sebagaimana yang ditampilkan dalam 
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Ephemeris Hisab Rukyat ini. Pada 1 Januari 2000 nilai Mail al-
Kully ini sebesar 23˚ 26’ 21,448”.89   
h. Equation of Time, atau perata waktu, yaitu selisih waktu antara 
waktu kulminasi Matahari hakiki dengan waktu kulminasi 
Matahari berdasarkan waktu pertengahan atau waktu rata-rata.90 
Data ini biasanya disimbolkan dengan huruf “e” kecil. Dalam 
kitab-kitab klasik, perata waktu ini biasa disebut dengan Taʻdīl 
al-Zaman atau Taʻdīl al-Waqt.  
2. Data Bulan, juga terdapat delapan data, yaitu: 
a. Apparent Longitude, atau bujur ekliptika Bulan yang terlihat, 
yaitu jarak antara Bulan dengan titik Ḥaml atau Aries yang 
diukur sepanjang lingkaran ekliptika.91 Karena edar Bulan tidak 
sama dengan lingkaran ekliptika, maka untuk menentukan 
posisi Bulan dalam lingkaran ekliptika perlu ditarik garis 
terlebih dahulu antara Bulan dengan ekliptika melalui lingkaran 
kutub ekliptika. Dalam bahasa Arab bujur ekliptika Bulan ini 
disebut dengan Ṭūl al-Qamar.  
b. Apparent Latitude, atau lintang ekliptika Bulan yang terlihat, 
jarak antara Bulan dengan lingkaran ekliptika diukur sepanjang 
lingkaran kutub ekliptika. Nilai maksimum dari lintang 
ekliptika Bulan ini adalah 5˚ 8’, jika negatif berarti Bulan berada 
di selatan ekliptika dan jika positif berarti Bulan berada di utara 
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ekliptika. Dalam bahasa Arab istilah ini biasa disebut dengan 
ʻArḍu al-Qamar.92 
c. Apparent Right Ascension, atau asensiorekta Bulan yang 
terlihat, yaitu jarak Bulan dengan titik Ḥaml atau Aries yang 
dihitung sepanjang lingkaran ekuator.93 Karena lintasan edar 
Bulan tidak sama dengan lingkaran ekuator, maka untuk 
menentukan posisi Bulan dalam lingkaran ekuator perlu ditarik 
garis terlebih dahulu antara Bulan dengan ekuator melalui 
lingkaran deklinasi. Dalam kitab-kitab klasik asensiorekta 
Bulan ini disebut al-maṭaliʻu al-baladiyyah atau al-Su’ūd al-
Mustaqīm. 
d. Apparent Declination, atau deklinasi Bulan, yaitu jarak antara 
Bulan dengan ekuator yang diukur sepanjang lingkaran 
deklinasi. Dalam bahasa Arab dikenal dengan istilah Mail al-
Qamar.94 
e. Horizontal Parallax, atau beda lihat, adalah beda lihat antara 
posisi Bulan yang dilihat dari permukaan Bumi dengan posisi 
Bulan yang dilihat dari pusat Bumi. Dalam kitab klasik, 
Horizontal Parallax ini dikenal dengan Ikhtilāf al-Manẓar. Nilai 
Horizontal Parallax ini berubah-ubah tergantung jarak antara 
Bulan dengan Bumi dan juga tergantung pada ketinggian Bulan, 
semakin jauh dan tinggi maka nilainya akan semakin besar.95 
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f. Semi Dimater, atau jari-jari piringan Bulan, yaitu jarak antara 
titik pusat Bulan dengan piringan luarnya. Dalam bahasa arab 
disebut Niṣfu Qaṭri al-Qamar. Nilai semidiameter Bulan ini 
serupa dengan nilai semidiameter Matahari, yaitu sekitar 0˚ 
16’.96 
g. Angle Bright Limb, atau sudut kemiringan Bulan, yaitu 
kemiringan piringan hilal yang memancarkan sinar sebagai 
akibat posisinya dari Matahari. Sudut ini diukur dari garis yang 
menghubungkan titik pusat hilal dengan titik zenith ke garis 
yang menghubungkan titik pusat hilal dengan titik pusat 
Matahari dengan arah sesuai perputaran jarum jam.97 
h. Fraction Illumination, yaitu luas piringan Bulan yang menerima 
sinar Matahari yang menghadap ke Bumi.  Jika piringan Bulan 
yang yang terkena sinar Matahari dan menghadap ke Bumi, 
maka akan terjadi bulan purnama. Ketika purnama nilai Fraction 
Illumination ini adalah 1. 
Data-data astronomi yang terdapat dalam Ephemeris Hisab 
Rukyat sebagaimana diatas ini dihitung dengan algoritma Jean Meeus 
yang terdapat dalam buku Astronomical Formulae For Calculator. 
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C. Algoritma Hisab Gerhana Matahari dengan Data Ephemeris 
Hisab Rukyat 
Terdapat beberapa langkah dalam perhitungan gerhana 
Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat sebagaimana yang 
selama ini beredar. Perhitungan ini penulis temukan setidaknya dalam 
tiga buku, yaitu buku Ilmu Falak dalam Teori dan Praktik karangan 
Muhyiddin Khazin, buku Ilmu Falak Praktik yang diterbitkan oleh Sub 
Direktorat Pembinaan Syariah dan Hisab Rukyat dari Kementerian 
Agama RI dan buku Ilmu Falak Praktis yang ditulis oleh Ahmad 
Izzuddin. Ketiga buku ini menampilkan algoritma yang sama dalam 
perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat. 
Adapaun algoritma perhitungan gerhana dengan data Ephemeris Hisab 
Rukyat ini adalah sebagai berikut: 
1. Menghitung kemungkinan terjadinya Gerhana Matahari dengan 
menggunakan tiga tabel berikut: 
tahun  data tahun  data tahun  data 
0 331° 05' 12" 1400 084° 50' 12" 1700 338° 50' 12" 
30 212° 29' 12" 1430 326° 14' 12" 1730 220° 14' 12" 
60 093° 53' 12" 1460 207° 38' 12" 1770 101° 38' 12" 
90 335° 17' 12" 1490 089° 02' 12" 1800 343° 02' 12" 
1220 076° 26' 12" 1520 330° 26' 12" 1830 224° 26' 12" 
1250 317° 50' 12" 1550 211° 50' 12" 1860 105° 50' 12" 
1280 199° 14' 12" 1580 093° 14' 12" 1890 347° 14' 12" 
1310 080° 38' 12" 1610 334° 38' 12" 2010 228° 38' 12" 
1340 322° 02' 12" 1640 216° 02' 12" 2040 110° 02' 12" 
1370 203° 26' 12" 1670 097° 26' 12" 2070 351° 26' 12" 




tahun  data tahun  data tahun  data 
1 008° 02' 48" 11 088° 30' 48" 21 168° 58' 48" 
2 016° 05' 36" 12 096° 33' 36" 22 177° 01' 36" 
3 024° 08' 24" 13 104° 36' 24" 23 185° 04' 24" 
4 032° 11' 12" 14 112° 39' 12" 24 193° 07' 12" 
5 040° 14' 00" 15 120° 42' 00" 25 201° 09' 60" 
6 048° 16' 48" 16 128° 44' 48" 26 209° 12' 48" 
7 056° 19' 36" 17 136° 47' 36" 27 217° 15' 36" 
8 064° 22' 24" 18 144° 50' 24" 28 225° 18' 24" 
9 072° 25' 12" 19 152° 53' 12" 29 233° 21' 12" 
10 080° 28' 00" 20 160° 56' 00" 30 241° 24' 00" 
Tabel 3.2, memuat data dengan satuan tahun mabsuṭah 
bulan data 
Muharam 030° 40' 15" 
Safar 061° 20' 30" 
Rabiulawal 092° 00' 45" 
Rabiulakhir 122° 41' 00" 
Jumadilawal 153° 21' 15" 
Jumadilakhir 184° 01' 30" 
Rajab 214° 41' 45" 
Syaban 245° 22' 00" 
Ramadan 276° 02' 15" 
Sawal 306° 42' 30" 
Zulqaidah 337° 22' 45" 
Zulhijah 008° 03' 00" 
Tabel 3.3, memuat data dalam satuan bulan Hijriah. 
Ketiga data ini dijumlahkan sesuai dengan bulan dan tahun yang 
akan dicari kemungkinan terjadi gerhananya. Jika jumlahnya lebih 
dari 360˚ maka diambil kelebihannya dengan kelipatan 360˚. 
Selanjutnya gerhana Matahari mungkin akan terjadi jika hasil dari 
penjumlahan tersebut berada diantara nilai berikut: 
 Antara 00˚ hingga 20˚ 
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 Antara 159˚ hingga 190˚ 
 Antara 348˚ hingga 360˚ 
Jika hasil penjumlahan diluar rentan diatas, maka pada bulan dan 
tahun itu tidak terjadi gerhana. 
2. Melakukan konversi tanggal. Perhitungan kemungkinan terjadinya 
gerhana ini dilakukan dengan menggunakan acuan kelender 
Hijriah, sehingga harus dilakukan konversi ke kalender Masehi 
karena data-data dalam Ephemeris Hisab Rukyat ditampilkan 
menurut kelender Masehi. Tanggal yang dikonversikan untuk 
perhitungan gerhana Matahari ini adalah antara tanggal 29 dan 30 
dalam bulan Hijriah karena gerhana Matahari selalu terjadi ketika 
ijtima atau konjungsi. 
3. Melacak Fraction Illumination (FIB) pada data Bulan dalam 
Ephemeris Hisab Rukyat sesuai dengan tanggal konversi. Nilai 
Fraction Illumination yang dicari adalah nilai terkecil karena 
Fraction Illumination terkecil ini merupakan saat terjadinya ijtima. 
Apabila tidak ada Fraction Illumination terkecil dalam tanggal 
tersebut, maka dicari pada tanggal sebelumnya atau sesudahnya.  
4. Melihat kepastian terjadinya gerhana Matahari dengan melihat nilai 
dari Apparent Latitude Bulan pada saat Fraction Illumination 
terkecil, kemudian mencocokan dengan kaidah: 
 Apabila nilai mutlak Apparent Latitude > 1˚ 32’ 02” maka tidak 
terjadi gerhana Matahari 
 Apabila nilai mutlak Apparent Latitude < 1˚ 24’ 10” maka pasti 
terjadi gerhana Matahari 
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 Apabila nilai mutlak Apparent Latitude antara 1˚ 32’ 02” dan 1˚ 
24’ 10” maka ada kemungkinan terjadi gerhana Matahari 
5. Menghitung waktu ijtima’ pertama, yaitu waktu ijtima’ menurut 
waktu Greenwich (GMT) dengan langkah sebagai berikut: 
a. Menghitung sabaq Matahari98 (B1), dengan cara mencari selisih 
antara Ecliptic Longitude Matahari (ELM) pada jam FIB 
terkecil dengan jam sesudahnya.  
b. Mengitung Sabaq Bulan99(B2), dengan cara menghitung selisih 
antara Apparent Longitude Bulan (ALB) pada jam FIB terkecil 
dengan jam sesudahnya. 
c. Menghitung jarak antara Matahari dan Bulan (MB), yaitu jarak 
antara Ecliptic Longitude Matahari dengan Apparent Longitude 
Bulan pada jam FIB terkecil, dengan rumus: 
MB = ELM - ALB 
d. Menghitung Sabaq Muʻaddal Bulan100 (SB), dengan 
mengurangi Sabaq Bulan dengan Sabaq Matahari. 
SB = B2 - B1 
e. Menghitung titik ijtimak101 (TI), dengan membagi jarak antara 
Matahari dan Bulan dengan Sabaq Muʻaddal Bulan 
TI = MB : SB 
                                                             
98 Kecepatan Matahari per-jam, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 197 
99 Kecepatan Bulan per-jam, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 197 
100 Kecepatan relatif Bulan terhadap Matahari, lihat Khazin, Ilmu Falak 
dalam, 198 
101 Selisih waktu antara waktu FIB dengan waktu ijtima’, lihat Khazin, 
Ilmu Falak dalam, 198 
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f. Menghitung waktu ijtima’ pertama (Ijt1) dengan menambahkan 
jam FIB terkecil dengan titik ijtimak. 
Ijt1 = jam FIB + TI 
6. Menyiapkan data lintang tempat (φ) dan bujur tempat (λ) yang 
digunakan sebagai markas perhitungan karena perhitungan gerhana 
Matahari ini merupakan perhitungan gerhana lokal, yaitu 
menghitung waktu-waktu terjadinya gerhana Matahari di suatu 
tempat. 
7. Menyiapkan data-data Matahari dan Bulan untuk perhitungan 
waktu gerhana Matahari berdasarkan waktu terjadinya ijtima 
pertama dengan interpolasi. Adapaun data-data yang digunakan 
dalam perhitungan waktu gerhana Matahari ini adalah: 
a. Semi diameter Bulan (SDB) 
b. Horizontal Parallaks Bulan (HPB) 
c. Apparent Latitude Bulan atau lintang ekliptika Bulan (LB), data 
ini bisa digunakan untuk memprediksi ketampakan gerhana, 
yaitu apabila nilai LB antara -00˚ 31’ hingga 00˚ 31’, maka 
gerhana hanya dapat terlihat di daerah equator Bumi. Jika LB 
lebih kecil dari -00˚ 31’, maka hanya terlihat di sekitar daerah 
selatan equator Bumi, dan apabila nilai LB lebih besar dari 00˚ 
31’, maka gerhana hanya dapat terlihat di daerah utara equator 
Bumi.  
d. Semi diameter Matahari (SDM) 
e. True Obliquity Matahari (Obl) 
f. Equation of Time (e) 
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8. Menghitung waktu tengah gerhana, dengan langkah-langkah 
sebagai berikut: 
a. Menghitung Meredian Pass102 (MP), dengan cara mengurangi 
pukul 12 dengan Equation of Time. 
MP = 12 – e 
b. Menghitung waktu ijtima kedua (Ijt2), yaitu waktu ijtima 
menurut waktu setempat (Local Mean Time), dengan cara 
menambahkan waktu ijtima pertama dengan bujur tempat yang 
dikonversi menjadi satuan waktu. 
Ijt2 = Ijt1 + (λ : 15) 
c. Menghitung jarak ijtima103 (JI), dengan mencari selisih antara 
Meredian Pass dengan waktu ijtima kedua kemudian hasilnya 
diubah kedalam satuan derajat. 
JI = [MP – Ijt2] x 15˚ 
d. Mengitung Āsyir104 pertama (A1), dengan menambahkan 
Ecliptic Longitude Matahari dengan jarak ijtima jika waktu 
ijtima kedua lebih besar daripada Meredian Pass. Jika nilai 
waktu ijtima kedua lebih kecil daripada Meredian Pass maka 
Ecliptic Longitude Matahari dikurangi dengan jarak ijtima.  
 Jika Ijt2 < MP, maka A1 = ELM – JI 
 Jika Ijt2 > MP, maka A1 = ELM + JI 
                                                             
102 Waktu Matahari tepat berada di lingkaran meredian atau tepat di titik 
kulminasi atas, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 199 
103 Busur sepanjang lingkaran ekliptika yang diukur dari Matahari ketika 
ijtima’ sampai titik kulminasi atasnya, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 199 
104 Busur sepanjang lingkaran ekliptika yang di ukur dari titik ḥaml sampai 
suatu titik di ekliptika itu sendiri, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 199 
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e. Mengitung Mail Āsyir pertama (MA1), atau deklinasi Āsyir, 
dengan menghitung arc sin dari perkalian antara Sin Āsyir 
pertama dengan Sin True Obliquity Matahari. 
Sin MA1 = sin A1 x sin Obl 
f.  Menghitung Irtifaʻ Āsyir pertama (IA1) atau ketinggian Āsyir, 
dengan cara mengurangi 90 dengan nilai mutlak dari 
pengurangan Mail Āsyir pertama dengan lintang tempat. 
IA1 = 90 – [MA1 – φ] 
g. Menghitung sudut pembantu (SP), yaitu perkalian antara sin 
Sabaq Muʻaddal Bulan dengan cos Mail Āsyir pertama dibagi 
dengan perkalian dari sin Horizontal Parallaks Bulan dengan 
sin Irtifaʻ Āsyir pertama, kemudian dihitung nilai arc sin dari 
pembagian tersebut. 
Sin SP = (sin SB x cos MA1) : (sin HPB x sin IA1) 
h. Menghitung Sāʻah Buʻdu al-Wasaṭ105(SBW), dengan membagi 
sin jarak ijtima dengan sin sudut pembantu. 
SBW = sin JI : sin SP 
Nilai Sāʻah Buʻdu al-Wasaṭ  inilah yang digunakan untuk 
menambah atau mengurangi waktu ijtima kedua untuk 
mendapatkan waktu tengah gerhana (tgh). Jika ijtima’ kedua terjadi 
setelah Meredian Pass maka Ijtima kedua ditambah dengan Sāʻah 
Buʻdu al-Wasaṭ, namun apabila ijtima’ kedua terjadi sebelum 
Meredian Pass maka Ijtima kedua dikurangi dengan Sāʻah Buʻdu 
al-Wasaṭ. 
                                                             
105 Waktu yang diperlukan untuk mengoreksi waktu ijtima’ agar 
ditemukan waktu tengah gerhana, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 200 
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 Jika Ijt2 < MP, maka tgh = Ijt2 – SBW 
 Jika Ijt2 < MP, maka tgh = Ijt2 + SBW 
Waktu tengah gerhana ini dihitung dalam satuan waktu setempat 
(local mean time), oleh karena itu harus dikoreksi dengan koreksi 
waktu daerah (KWD) untuk mendapatkan nilai tengah gerhana 
dengan waktu daerah (TGH). 
TGH = tgh + (λD – λ) : 15. 
9. Menghitung waktu awal dan akhir gerhana Matahari, dengan 
langkah-lengkah sebagai berikut: 
a. Menghitung jarak gerhana (JG), dengan mencari selisih antara 
Meredian Pass dengan waktu tengah gerhana kemudian 
menjadikan hasil dari selisih tersebut menjadi satuan derajat. 
JG = [MP – tgh] x 15 
b. Menghitung Āsyir kedua (A2), dengan cara mengurangi Ecliptic 
Longitude Matahari dengan Jarak Gerhana apabila waktu tengah 
gerhana terjadi sebelum Meredian Pass, apabila waktu tengah 
gerhana berada setelah Meredian Pass maka Ecliptic Longitude 
Matahari ditambahkan dengan Jarak Gerhana.  
 Jika tgh < MP, maka A2 = ELM – JG 
 Jika tgh > MP, maka A2 = ELM + JG 
c. Menghitung Mail Mail Āsyir kedua (MA2), dengan menghitung 
arc sin dari perkalian antara Sin Āsyir kedua dengan Sin True 
Obliquity Matahari. 
Sin MA2 = sin A2 x sin Obl 
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d. Menghitung Irtifaʻ Āsyir kedua (IA2), dengan cara mengurangi 
90 dengan nilai mutlak dari pengurangan Mail Āsyir kedua 
dengan lintang tempat. 
IA2 = 90 – [MA2 – φ] 
e. Menghitung Ārḍu Iqlīm al-Rukyah106 (AIR), dengan cara 
mengurangi 90 dengan Irtifaʻ Āsyir kedua.  
AIR = 90 – IA2 
Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bisa bernilai negatif atau positif. 
Penentuan nilai negatif dan positif ini melihat nilai dari Mail 
Āsyir kedua dan lintang tempat dengan kaidah sebagai berikut: 
 Jika MA2 < 0 dan φ > 0, maka Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bernilai 
positif 
 Jika MA2 > 0 dan φ < 0 maka Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bernilai 
negatif 
 Jika MA2 > 0 dan φ > 0 maka 
 Jika [MA2] > [φ], maka Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bernilai 
negatif 
 Jika [MA2] < [φ], maka  Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bernilai 
positif 
 Jika MA2 < 0 dan φ < 0 maka 
 Jika [MA2] > [φ], maka Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bernilai 
positif 
                                                             
106 Jarak busur sepanjang lingkaran meredian dihitung dari zenit sampai 




 Jika [MA2] < [φ], maka  Ārḍu Iqlīm al-Rukyah bernilai 
negatif 
f. Menghitung Ikhtilāf al-Arḍ107 (IkA), dengan menghitung arc sin 
dari nilai mutlak antara perkalian antara cos Irtifaʻ Āsyir kedua 
dengan sin 0˚ 51’ 22”. 
Sin IkA = [cos IA2 x sin 0˚ 51’ 22”] 
Ikhtilāf al-Arḍ ini juga mempunyai kemungkinan bernilai positif 
dan negatif. Penentuan nilai positif dan negatif ini dilihat dari 
nilai Ārḍu Iqlīm al-Rukyah dengan kaidah sebagai berikut: 
 Jika AIR > 0, maka Ikhtilāf al-Arḍ bernilai negatif 
 Jika AIR < 0, maka Ikhtilāf al-Arḍ bernilai positif 
g. Menghitung Ārḍu al-Qamar al-Marʼi (LB’) dengan melihat 
nilai mutlak dari penjumlahan antara Apparent Latitude Bulan 
dengan Ikhtilāf al-Arḍ.  
LB’ = [LB + IkA] 
Nilai Ārḍu al-Qamar al-Marʼi ini juga mempunyai 
kemungkinan bernilai positif dan negatif. Penentuan nilai positif 
dan negatif ini dilihat dari nilai Apparent Latitude Bulan dengan 
kaidah sebagai berikut: 
 Jika LB > 0, maka Ārḍu al-Qamar al-Marʼi bernilai positif 
 Jika LB < 0, maka Ārḍu al-Qamar al-Marʼi bernilai negatif 
Dengan mengacu pada nilai Ārḍu al-Qamar al-Marʼi ini dapat 
ditentukan arah gerhana dengan ketentuan sebagai berikut: 
 Jika LB’ = 0, maka gerhana dimulai dari arah barat 
                                                             
107 Gerak Bulan karena ketidakaturan semu dan ketidakaturan nyata gerak 
Bulan, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 201 
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 Jika LB’ > 0, maka gerhana dimulai dari arah barat laut 
 Jika LB’ < 0, maka gerhana dimulai dari arah barat daya 
Selain dapat digunakan untuk melihat arah gerhana, nilai Ārḍu 
al-Qamar al-Marʼi ini juga dapat digunakan untuk melihat tipe-
tipe gerhana dengan melihat nilai Semidiameter Matahari dan 
Semidiameter Bulan menggunakan kaidah sebagai berikut: 
 Jika LB’ < (SDM + SDB), maka: 
 Jika SDB < (SDM + LB’), maka terjadi gerhana sebagian 
 Jika SDB > (SDM + LB’), maka terjadi gerhana total 
 Jika SDM < (SDB + LB’), maka terjadi gerhana cincin 
 Jika LB’ = 0 dan SDM = SDB, maka terjadi gerhana total 
beberapa detik saja. 
h. Menghitung al-Jamʻu (J), yaitu nilai mutlak dari penjumlahan 
antara Semi diameter Matahari, Semi diameter Bulan dan nilai 
mutlak dari Ārḍu al-Qamar al-Marʼi.  
J = [SDB + SDM + [LB’]] 
i. Menghitung al-Bāqī (B), yaitu nilai mutlak dari penjumlahan 
Semidiameter Matahari dan Semidiameter Bulan dan dikurangi 
dengan nilai mutlak dari Ārḍu al-Qamar al-Marʼi. 
B = [SDB + SDM – [LB’]] 
j. Menghitung Daqāiq al-Kusūf (DK) dengan mengalikan al-
Jamʻu dengan al-Bāqī kemudian dihitung akar dari perkalian 
tersebut. 
DK = √ (J x B) 
k. Menghitung Sabaq al-Mu’addal (SM) dengan mengurangi 
Sabaq Muʻaddal Bulan dengan 0˚ 11’ 48” 
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SM = SB - 0˚ 11’ 48” 
l. Menghitung Sa’ah al-Suqūṭ108 (SS) dengan membagi Daqāiq al-
Kusūf dengan Sabaq al-Mu’addal.  
SS = DK : SM 
Dengan nilai Sa’ah al-Suqūṭ inilah awal dan akhir gerhana 
Matahari dapat diketahui, yaitu dengan mengurangi waktu tengah 
gerhana dengan Sa’ah al-Suqūṭ untuk awal gerhana dan 
menambahkan waktu tengah gerhana dengan Sa’ah al-Suqūṭ untuk 
akhir gerhana. 
Awal Gerhana = TGH – SS 
Akhir Gerhana = TGH + SS 
10. Menghitung Lebar Gerhana109 (LG), dengan membagi al-Bāqī 
dengan diameter Matahari, kemudian hasilnya dikalikan 100 untuk 
menampilkan nilai lebar gerhana dalam persen. 
LG = ((B : (SDM x 2)) x 100 
Untuk menampilkan nilai lebar gerhana dalam satuan 
usbuʻ110(LG’) maka nilai lebar gerhana dalam persen tersebut 
dikalikan 12. 
LG’ = LG x 12 
                                                             
108 Tenggang waktu antara waktu mulai gerhana atau waktu selesai 
gerhana dengan waktu tengah gerhana, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 203 
109 Ukuran lebar piringan Matahari yang terhalangi oleh Bulan ketika 
terjadi gerhana, lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 203 
110 Kata usbuʼ banyak diterjemahkan dengan jari, padahal usbuʼ 
sebenarnya merupakan rangkaian bilangan dengan huruf jumali, yaitu alif = 1, 
sad = 90, ba = 2, ain = 70, sehingga kata usbuʼ sama dengan 1 + 90 + 2 + 70 = 
163” atau 00˚ 02’ 43”. lihat Khazin, Ilmu Falak dalam, 140  
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Nilai lebar gerahana dalam satuan usbu ini dapat digunakan untuk 
melihat warna dari gerhana Matahari dengan menggunakan kaidah 
sebagai berikut: 
 0.333 sampai 1.000, berwarna kuning keputih-putihan 
 1.000 sampai 1.750, berwarna kekuning-kuningan 
 1.750 sampai 2.167 berwarna kelabu kebiru-biruan 
 2.167 sampai 3.667 berwarna kelabu 
 3.667 sampai 4.667 berwarna debu kelabu 
 4.667 sampai 5.833 berwarna kedebuan 
 5.883 sampai 7.000 berwarna debu kekuning-kuningan 
 7.000 sampai 8.333 berwarna debu kemerah-merahan 
 8.333 sampai 9.667 berwarna debu kebiru-biruan 
 9.667 sampai 10.83 berwarna debu kehitam-hitaman 
 > 10.83 berwarna hitam suram 
11. Menghitung waktu mulai total dan akhir total. Perhitungan ini 
hanya dilakukan ketika gerhana Matahari total atau gerhana 
Matahari cincin. Jika gerhana Matahari sebagian maka perhitungan 
berikut ini tidak perlu dilakukan. Adapun untuk menghitung awal 
dan akhir total, perlu dihitung Saʻah al-Mukṡi (SMk) terlebih 
dahulu, karena Saʻah al-Mukṡi inilah yang digunakan untuk 
menambah dan mengurangi waktu tengah gerhana sehingga 
menghasilkan waktu awal dan akhir total. Saʻah al-Mukṡi dihitung 
dengan mengurangi 12 dengan lebar gerhana dalam satuan usbuʻ, 
kemudian pengurangan tersebut dalam bentuk mutlak dibagi 
dengan 15. 
SMk = [12 – LG’] : 15 
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Dengan nilai Saʻah al-Mukṡi ini, awal dan akhir total dapat 
diketahui dengan mengurangi waktu tengah gerhana dengan Saʻah 
al-Mukṡi untuk awal total dan menambahkan waktu tengah gerhana 
dengan Saʻah al-Mukṡi untuk akhir total. 
Awal total = TGH – SMk 
Akhir total = TGH + SMk 
Algoritma seperti diatas inilah yang selama ini digunakan untuk 
perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat. 
Dengan algoritma tersebut, data gerhana Matahari yang dapat 
dihasilkan adalah awal dan akhir gerhana, awal dan akhir total serta 
lebar gerhana. 
D. Analisis Algoritma Hisab Gerhana Matahari dengan Data 
Ephemeris Hisab Rukyat 
Perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab 
Rukyat sebagaimana disebutkan diatas menghasilkan prediksi gerhana 
berupa waktu tengah gerhana, waktu awal dan akhir gerhana serta 
waktu awal dan akhir fase total atau cincin. Namun sayangnya dari 
beberapa perbandingan yang penulis lakukan, terdapat selisih yang 
cukup jauh dari waktu-waktu prediksi gerhana yang dihasilkan dengan 
realitas terjadinya gerhana maupun dengan prediksi dari NASA. 
Berdasarkan analisa awal yang penulis lakukan, kemungkinan 
penyebab dari adanya selisih yang cukup besar tersebut adalah karena 
algoritma perhitungannya. Yaitu proses bagaimana data-data dari 
Ephemeris Hisab Rukyat diolah sehingga menghasilkan waktu-waktu 
gerhana. Algoritma yang biasa digunakan untuk mengolah data 
Ephemeris Hisab Rukyat dalam perhitungan dari gerhana Matahari ini 
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jika ditelusuri dari beberapa sumber, mempunyai kesamaan dengan 
algoritma yang terdapat dalam kitab Nūr al-Anwār, yaitu salah satu 
kitab ini yang ditulis oleh Noor Ahmad dari Jepara. 
Kitab Nūr al-Anwār merupakan salah satu kitab yang sangat 
populer dalam dunia ilmu falak di Indonesia. Dari segi keakuratanya, 
kitab ini tergolong dalam hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq111, yaitu hisab yang 
dalam perhitungannya sudah menggunakan rumus-rumus segitiga bola 
dan juga telah menggunakan data astronomi yang dilengkapi dengan 
koreksi-koreksi, namun koreksi dalam hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq ini 
belum sedetail dan sebanyak koreksi yang terdapat dalam hisab hakiki 
kontemporer. Kitab-kitab yang digolongkan dalam hisab ḥaqīqī bi al-
taḥqīq ini merupakan kitab-kitab yang merujuk pada kitab Maṭlaʻ al-
Sa’īd112 baik dalam data astronominya maupun dalam algoritma 
perhitungannya. Diantara kitab-kitab ilmu falak di Indonesia yang 
tergolong dalam hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq selain kitab Nūr al-Anwār 
ini adalah kitab Muntahā Natāij al-Aqwāl karya Hasan Asy’ari113, al-
Khulāṣah al-Wafiyyah karya Zubair Umar al-Jailani114, Hisab Hakiki 
                                                             
111 Wahyu Widiana, “Penentuan Awal Bulan Kamariah dan 
Permasalahannya di Indonesia”, Jurnal Al-Ulum, 10, (2010): 256 
112 Susiknan Azhari, “Hisab Hakiki Model Muhammad Wardan”, Al-
Jāmiʼah, 42, (2004) : 155 
113 Masruroh, “Studi Analisis Hisab Awal Bulan Kamariah Menurut KH. 
Muhammad Hasan Asy’ari dalam Kitab Muntaha Nataij Al-Aqwal”, (Skripsi: 
Institut Agama Islam Negeri Walisongo Semarang, 2012), 124 
114 Kitab ini merujuk pada kitab Manāhij al-Ḥamidiyyah, kitab ini juga 
menjadi salah satu rujukan dari ḥisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq karena data yang 
digunakan sama dengan yang terdapat dalam Maṭlaʻ al-Sa’īd, lihat Zubair Umar 
al-Jailāni, al-Khulāṣah al-Wafiyyah, (Kudus: Menara Kudus, tt), 2, lihat juga 
Ahmad Musonnif, Ilmu Falak, (Yogyakarta: Teras, 2011) ,22 
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karya Wardan Diponingrat115, Ittifāq Ẓāti al-Bain karya Zubair Abdul 
Karim116, Badiʻah al-Miṣāl karya Muhammad Ma’sum bin Ali117 dan 
masih banyak lagi. Kebanyakan dari kitab-kitab yang tergolong dalam 
hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq di Indonesia ini membahas tentang 
perhitungan awal bulan kamariah saja, hanya ada sebagian kecil saja 
yang membahas tentang perhitungan gerhana Matahari, diantaranya 
kitab al-Khulāṣah al-Wafiyyah118 dan Nūr al-Anwār119. diantara kedua 
kitab ini, yang paling mirip dengan perhitungan gerhana Matahari 
dengan data Ephemeris adalah perhitungan gerhana Matahari dalam 
kitab Nūr al-Anwār karena kitab ini sudah menggunakan alat hitung 
komputer.120  
Jika perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris ini 
dibandingkan dengan perhitungan yang terdapat dalam kitab Nūr al-
Anwār, maka akan tampak kesamaan dari keduanya. Hanya data 
awalnya saja yang berbeda. Ketika perhitungan dalam kitab Nūr al-
Anwār telah mendapatkan nilai dari Ṭūl al-Syams dan Ṭūl al-Qamar 
atau Ecliptic Longitude Matahari dan Bulan, maka langkah-langkah 
                                                             
115 Muhammad Wardan, Hisab Urfi dan Hakiki,(Yogyakarta: tp, 1957), 
52 
116 M. Faishol Amin, “Studi Analisis Pembaharuan Perhitungan Awal 
Bulan Kamariah dalam Kitab Ittifaq Dzatil Bain Karya KH. Moh. Zubair Abdul 
Karim”, (Skripsi: Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang, 2016), 6 
117 Tabel yang digunakan dalam kitab ini sama seperti yang digunakan 
dalam kitab Maṭlaʻ al-Sa’īd, lihat Muhammad Ma’sum bin Ali, Badīʼah al-Miṡāl, 
(Surabaya: Maktabah Sa’id bin Naṣir Nabhān, tt), 2, lihat juga M. Rifa 
Jamaluddin Nasir, “Pemikiran Hisab KH. Ma’sum bin Ali al-Maskumambangi”, 
(Skripsi, Institut Agama Islam Negeri Walisongo Semarang, 2010), 110  
118 al-Jailāni, al-Khulāṣah...147 
119 Nor Ahmad, Risālah Nūr al-Anwār, (Kudus: Madrasah TBS, tt), 49 
120 Ahmad, Risālah Nūr al-Anwār,.4 
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perhitungan selanjutnya adalah sama. Bahkan istilah-istilah astronomi 
yang digunakan juga sama, yaitu menggunakan penyebutan dengan 
bahasa Arab, seperti Mail al-Āsyir, Irtifāʻ al-Āsyir dan lain-lainya.121 
Ketika ada persamaan seperti ini maka akan timbul suatu pertanyaan 
mengenai mana yang mengutip dan mana yang dikutip.  
Jika dilihat dari tahun keluar atau tahun terbitnya, dalam kata 
pengantar yang ditulis oleh Noor Ahmad dari kitab Nūr al-Anwār 
tertulis tahun 10 Rabiulakhir 1407 H atau 12 Desember 1986 M.122 
Sedangkan dari perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris 
Hisab Rukyat, sumber paling lama dari beberapa buku yang 
didalamnya terdapat perhitungan ini adalah buku Ilmu Falak dalam 
Teori dan Praktik karya Muhyiddin Khazin. Dalam kata pengantar 
penulis dari buku ini tertulis 12 Muharram 1425 H atau 4 Maret 
2004.123 Dengan demikian bisa ditarik kesimpulan bahwa algoritma 
dari perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephmeris Hisab 
Rukyat ini mengutip algoritma dari kitab Nūr al-Anwār. Hal ini juga 
dikuatkan oleh kalimat dalam kata pengantar dari buku Ilmu Falak 
dalam Teori dan Praktik ini, yang menyatakan bahwa Noor Ahmad 
yang merupakan penulis dari kitab Nūr al-Anwār ini merupakan guru 
dari Muhyiddin Khazin, yaitu penulis dari buku Ilmu Falak dalam 
Teori dan Praktik.124 Dari sini dapat diketahui bahwa algoritma dari 
perhitungan gerhana dengan data Ephemeris Hisab Rukyat ini 
sebenarnya adalah algoritma perhitungan gerhana Matahari dari kitab 
                                                             
121 Ahmad, Risālah Nūr al-Anwār,57-62 
122 Ahmad, Risālah Nūr al-Anwār,.4 
123 Khazin, Ilmu Falak dalam, xvii 
124 Khazin, Ilmu Falak dalam, xvii 
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yang di Indonesia digolongkan kedalam hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq, 
yaitu bersumber dari kitab Maṭlaʻ al-Sa’īd, hanya saja data yang 
digunakan berbeda.  
Perhitungan yang tergolong dalam hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq ini 
memang pada zamannya diakui sebagai perhitungan yang akurat. 
Bahkan dalam kitab Nūr al-Anwār, perhitungan gerhananya disebut 
sebagai perhitungan yang qaṭʻi atau pasti.125 Hal ini dikarenakan 
perhitungan-perhitungan yang berkembang di Indonesia sebelum 
hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq ini adalah kitab-kitab yang dari segi 
keakuratannya disebut dengan hisab ḥaqīqī bi al-taqrīb atau ḥaqīqī 
taqrībi, yaitu hisab yang sudah menggunakan data-data astronomi 
namun algoritmanya belum menggunakan rumus-rumus segitiga 
bola.126 Hasil perhitungannya pun hanya berupa perkiraan. Oleh 
karena itu ketika muncul suatu sistem hisab baru dengan data 
astronomi yang lebih rinci dan algoritma yang sudah menggunakan 
kaidah segitiga bola, maka hasil dari hisab yang baru ini jauh lebih 
akurat daripada hisab ḥaqīqī taqrībi. Namun ketika sekarang ini 
muncul sistem hisab yang baru lagi yang dinamakan hisab 
kontemporer, dengan koreksi-koreksi yang lebih banyak dan lebih 
detail, maka hasilnya tentu lebih akurat daripada hisab ḥaqīqī bi al-
taḥqīq. Meskipun begitu, hisab ḥaqīqī bi al-taḥqīq ini masih menjadi 
suatu sistem hisab yang bisa dijadikan pedoman, terutama dalam hal 
                                                             
125 Ahmad, Risālah Nūr al-Anwār, 49 
126 Sistem perhitungan ini menggunakan data yang bersumber dari tabel 
Ulugh Bek yang dibawa ke Indonesia oleh Abdurrahman bin Ahmad al-Misri. 
Lihat Alimuddin, “Sejarah Perkembangan Ilmu Falak”, al-Daulah, 2, (2013), 
188, lihat juga Khazin, Ilmu Falak dalam, 29 
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awal bulan Kamariah. Namun dalam hal gerhana Matahari, hasil 
perhitungannya terdapat selisih yang cukup besar karena memang data 
yang digunakan masih cukup sederhana dengan hanya beberapa 
koreksi yang ada didalamnya.  
Disamping karena datanya, algoritma dari perhitungannya juga 
berpengaruh terhadap keakuratannya. Terbukti ketika algoritma ini 
diterapkan menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat yang sudah 
tergolong sebagai data modern, hasil prediksi gerhananya juga masih 
terpaut jauh dengan realitas terjadinya gerhana maupun dengan 
prediksi dari NASA. Jika algoritma perhitungan yang digunakan untuk 
hisab gerhana Matahari dengan data Ephemeris ini dibandingkan 
dengan algoritma yang digunakan oleh NASA untuk memprediksi 
gerhana, yaitu dengan teori Bessel, terdapat persamaan dan perbedaan 
antara keduanya. Persamaannya terletak dari logika perhitungan untuk 
menghasilkan waktu gerhana, yaitu waktu acuan dikurangi waktu 
koreksi. Untuk perhitungan waktu koreksi juga terdapat persamaan, 
yaitu besaran sudut dibagi dengan besaran kecepatan yang kemudian 
menghasilkan waktu koreksi gerhana. Namun dalam proses 
perhitungan besaran sudut dan besaran kecepatan inilah yang terdapat 
perbedaan sehingga muncul selisih dari hasil perhitungan antara 
keduanya. Beberapa perbedaan yang berhasil penulis analisa mengenai 
masalah ini adalah sebagai berikut: 
1. Kriteria tipe gerhana 
Perhitungan dengan data Ephemeris Hisab Rukyat 
beberapa kali menampilakan prediksi gerhana dengan tipe yang 
berbeda dengan kenyataan terjadinya gerhana. Seperti pada 
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gerhana tahun 2016, prediksi dari Ephemeris menyatakan bahwa 
di kota Banjarmasin akan terjadi gerhana Total, namun pada 
kenyataannya di kota tersebut hanya terjadi gerhana sebagian 
saja.  
Dalam penentuan tipe gerhana ini, perhitungan Ephemeris 
menggunakan beberapa kaidah dengan melihat dari nilai 
semidiameter Matahari, semidiameter Bulan dan nilai ʻArḍu al-
Qamar al-Marʼi. Gerhana Matahari akan terjadi ketika nilai ̒ Arḍu 
al-Qamar al-Marʼi lebih besar dari hasil penjumlahan antara 
semidiameter Matahari dan Bulan. Ketika tidak dalam kondisi 
demikian, maka gerhana Matahari tidak terjadi. Selanjutnya 
ketika nilai semidiameter Bulan lebih kecil dari hasil 
penjumlahan antara semidiametr Matahari dan nilai ʻArḍu al-
Qamar al-Marʼi, maka gerhana yang terjadi di suatu tempat yang 
dihitung adalah gerhana sebagian, jika nilai semidiameternya 
lebih besar, maka akan terjadi gerhana Total.  
Kaidah-kaidah ini sudah benar secara penalaran. Yaitu 
ketika nilai dari semidiameter Bulan ini lebih besar dari pada hasil 
penjumlahan antara semidiameter Matahari dan nilai ʻArḍu al-
Qamar al-Marʼi, maka berarti piringan Bulan mampu menutupi 
semua piringan Matahari. Keadaan seperti inilah yang 
menghasilkan gerhana Matahari total. Sedangkan apabila nilai 
semidiemeter Bulan ini lebih kecil, maka itu artinya piringan 
Bulan tidak mampu menutupi semua piringan Matahari. Karena 
itulah terjadi gerhana sebagian. Adapaun ketidaksesuaian tipe 
gerhana Matahari dari perhitungan ini untuk gerhana pada 9 
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Maret 2016 di Banjarmasin ini karena terpengaruh oleh waktu 
tengah gerhana yang dihasilkan. Hal ini terbukti ketika waktu 
tengah gerhana pada 9 Maret 2016 di Banjarmasin ini disesuaikan 
dengan prediksi NASA, maka dengan menggunakan kriteria 
diatas, tipe gerhananya juga akan sesuai dengan prediksi NASA, 
yaitu gerhana sebagian.  
Adanya pengaruh waktu tengah gerhana terhadap tipe 
gerhana ini karena dalam menentukan tipe gerhana menggunakan 
data ʻArḍu al-Qamar al-Marʼi. Nilai ʻArḍu al-Qamar al-Marʼi 
dalam perhitungan ini dihitung menggunakan data ʻĀsyir dari 
tengah gerhana. Oleh karena itu jika waktu tengah gerhananya 
tidak pas, maka ʻArḍu al-Qamar al-Marʼi nya juga tidak pas dan 
akan menghasilkan prediksi tipe gerhana yang tidak sesuai pula.  
Kaidah yang berbeda tampak untuk gerhana cincin. Jika 
kaidah ini digunakan maka memungkinkan adanya kerancuan 
dalam penentuan tipe gerhana. Kaidah untuk gerhana cincin ini 
adalah apabila nilai semi diameter Matahari lebih kecil dari hasil 
penjumlahan semidiameter Bulan dengan ʻArḍu al-Qamar al-
Marʼi. jika dilihat pada gerhana 20 April 2023, akan muncul dua 
kemungkinan gerhana, yaitu gerhana Matahari sebagian dan 
gerhana Matahari cincin.  
Prediksi tipe gerhana yang selama ribuan tahun telah 
digunakan dan dibuktikan kebenarannya adalah dengan 
menggunakan siklus saros. Siklus ini memanfaatkan tiga periode 
siklus Bulan, yaitu periode sinodis, periode drakonis dan periode 
anomalistis. Periode sinodis merupakan periode dari bulan baru 
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ke bulan baru berikutnya. Lamanya periode ini adalah 29 hari 12 
jam 44 menit. Adapaun periode drakonis ini merupkan periode 
Bulan dari satu titik node ke titik yang lainnya. Lama periode ini 
adalah 27 hari 05 jam 06 menit. Sedangkan periode anomalistis 
adalah periode yang dibutuhkan Bulan dari apogee ke perigee 
hingga kembali ke apogee lagi, lamanya adalah 27 hari 13 jam 09 
menit. Satu siklus saros sama dengan 223 periode sinodis, 239 
periode anomalistis dan 242 periode drakonis yang semua itu 
kira-kira sama dengan 18 tahun 11 hari 8 jam.127 Gerhana yang 
muncul setiap satu siklus saros ini mempunyai tipe yang sama. 
Dengan siklus ini gerhana akan dapat diprediksi berdasarkan 
catatan gerhana-gerhana terdahulu.  
Prediksi tipe gerhana menggunakan siklus saros tersebut 
adalah untuk gerhana Matahari secara global. Untuk perhitungan 
gerhana Matahari lokal dengan teori bessel, penentuan tipe 
gerhana ini dapat dilihat dari nilai koreksi semi durasi umbra, 
yakni apabila nilai mutlak dari koreksi semi durasi umbra tersebut 
kurang dari satu, maka ditempat tersebut akan terjadi gerhana 
total, namun apabila nilai mutlak koreksi semi durasi umbra lebih 
dari satu maka hanya terjadi gerhana sebagian.   
2. Koreksi waktu gerhana 
Seperti disebutkan sebelumnya, bahwa perhitungan 
koreksi gerhana antara algoritma dari perhitungan menggunakan 
                                                             
127 Fred Espenak & Jean Meeus, Five Millennium Canon of Solar Eclipse: 
-1999 to +3000 (2000 BCE to 3000 CE), (Maryland: National Aeronautics and 
Space Administration, 2009), 37 
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data Ephemeris Hisab Rukyat dengan perhitungan menggunakan 
teori Bessel mempunyai persamaan yaitu besaran jarak dibagi 
dengan kecepatan yang kemudian menghasilkan waktu koreksi. 
Perhitungan semacam ini juga umum digunakan untuk 
menghitung koreksi dalam perhitungan ijtima dan istiqbal 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat. Pada perhitungan 
ijtima’ besaran jarak diwakili oleh jarak antara ecliptic longitude 
Bulan dan Matahari pada jam iluminasi terkecil, sedangkan 
besaran kecepatan diwakili oleh selisih dari sabaq Bulan dan 
Matahari.  
Pada perhitungan dengan teori Bessel, koreksi waktu 
gerhana juga menggunakan kaidah yang sama, yaitu besaran jarak 
dibagi dengan kecepatan, namun dengan perhitungan yang detail. 
Karena dalam perhitungannya melibatkan dua sistem koordinat, 
yaitu sistem koordinat bidang fundamental dan sistem koordinat 
dari pengamat. Masing-masing sistem koordinat tersebut 
mempunyai dua sumbu, yaitu sumbu X dan Y dalam koordinat 
bidang fundamental dan sumbu xi (ξ) dan sumbu eta (η) dalam 
koordinat pengamat. Masing-masing sumbu ini juga mempunyai 
nilai besaran kecepatan perjamnya, yaitu X1, Y1, ξ1, dan η1.  
Besaran kecepatan yang digunakan untuk menghitung 
koreksi waktu gerhana dalam perhitungan ini diperoleh dari hasil 
pertambahan antara X1 yang dikoreksi dengan ξ1 dan Y1 yang 
dikoreksi dengan η1. Sementara untuk menghasilkan besaran 
jarak yang digunakan perhitungan ini mempunyai proses yang 
agak panjang, yaitu sumbu X yang dikoreksi dengan sumbu ξ 
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dikalikan dengan X1 yang dikoreksi dengan ξ1, ditambahkan 
kepada sumbu Y yang dikoreksi dengan sumbu η dikalikan 
dengan Y1 yang dikoreksi dengan η1. Besaran jarak dan besaran 
kecepatan inilah yang digunakan untuk menghitung koreksi 
waktu gerhana dengan teori Bessel. 
 Untuk koreksi waktu gerhana dalam perhitungan 
menggunakan data Ephemeris juga menggunakan kaidah yang 
sama. Hanya saja besaran jarak dan kecepatannya yang berbeda 
cara memperolehnya. Untuk besaran jarak yang digunakan dalam 
perhitungan ini adalah jarak antara ijtima dengan meredian pass. 
Jarak antara ijtima dengan meredian pass ini selanjutnya 
digunakan untuk mencari nilai dari besaran kecepatan yang 
digunakan dalam perhitungan ini. Dengan cara mencari nilai 
Āsyīr, yang nilainya mirip dengan ecliptic longitude Matahari. 
Dari Āsyīr ini kemudian didapatkan nilai deklinasi Āsyīr dan 
ketinggian Āsyīr. Kedua nilai ini diproses dengan nilai dari selisih 
sabaq Bulan dengan Matahari dan horizontal parallaks, nantinya 
menghasilkan sudut pembantu. Sudut pembantu inilah yang 
menjadi besaran kecepatan dalam perhitungan koreksi waktu 
gerhana ini. 
3. Konversi koordinat 
Untuk menghasilkan waktu gerhana pada suatu tempat 
dimuka Bumi, maka data harus dikonversi kedalam sistem 
koordinat yang berhubungan dengan lokasi pengamat. Dalam 
perhitungan gerhana menggunakan teori Bessel, data posisi 
Matahari dan Bulan digunanakn untuk menentukan nilai dari 
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deklinasi (d) dan sudut jam (M) sumbu bayangan. Deklinasi dan 
sudut jam ini termasuk dalam sistem koordinat sudut jam, yaitu 
sistem koordinat yang menggunakan bidang ekuator langit 
sebagai bidang refrensinya. Kedua data ini termasuk bagian dari 
elemen-elemen Bessel. 
Ketika sudah didapatkan data posisi sumbu bayangan 
berupa deklinasi dan sudut jam, data ini kemudian diubah 
kedalam koordinat bidang fundamental, yaitu sistem koordinat 
yang menggunakan bidang fundamental sebagai acuannya. 
Bidang ini merupakan suatu bidang yang terletak di dalam Bumi 
yang posisinya sejajar dengan sumbu bayangan. Sistem koordinat 
ini termasuk dalam sistem koordinat kartesius karena semua 
koordinatnya berdimensi panjang.128 Adapun data koordinat yang 
dihasilkan dalam sistem koordinat bidang fundamental ini berupa 
koordinat X dan Y. Koordinat X ini mempunyai nilai positif ke 
arah timur, sedangkan koordinat Y bernilai positif ke arah utara. 
Kedua koordinat ini merupakan bagian dari elemen Bessel juga.  
Selain diubah kedalam koordinat bidang fundamental, 
deklinasi dan sudut jam sumbu bayangan ini juga diubah kedalam 
koordinat pengamat yang terletak di permukaan Bumi. Karena 
terletak dipermukaan Bumi, maka untuk melakukan konversi ini 
sudut jam sumbu bayangan harus terlebih dahulu dikoreksi 
dengan bujur tempat. Hasil dari konversi ini adalah data koordinat 
sumbu bayangan dalam sistem koordinat pengamat berupa xi (ξ) 
                                                             
128 Rinto Anugraha, Mekanika Benda Langit, (Yogyakarta: Jurusan Fisika 
FMIPA UGM, 2012), 49 
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dan eta (η). Koordinat xi ini merupakan representasi dari 
koordinat X dalam bidang fundamental, sedangkan koordinat eta 
merupakan representasi dari koordinat Y dari bidang fundamental. 
Setelah dikonversikan kedalam dua sistem koordinat ini baru 
kemudian dihitung waktu koreksi gerhana.  
Berbeda dengan teori Bessel, dalam perhitungan gerhana 
dengan data Ephemeris, konversi koordinat ini dilakukan 
terhadap ‘Āsyir, karena ‘Āsyir inilah yang menjadi fokus 
perhitungan. Data ‘Āsyir yang berada pada sistem koordinat 
ekliptika ini kemudian dikonversi kedalam sistem koordinat 
ekuator yang menghasilkan data Mail ‘Āsyir atau deklinasi dari 
‘Āsyir. Untuk mengubah menjadi deklinasi ‘Āsyir ini digunakan 
rumus seperti perhitungan deklinasi dalam kitab-kitab yang 
tergolong dalam hisab hakiki bi taḥqīq129, dengan ‘Āsyir 
menempati posisi dari bujur ekliptika Matahari.  
Meskipun sama dengan perhitungan teori Bessel yang 
menggunakan data dengan refrensi bidang ekuator, namun 
perhitungan dengan data Ephemeris ini hanya menggunakan 
salah satu sumbu dari koordinat dalam bidang ekuator, yaitu data 
deklinasinya saja. Tidak ada data asensiorekta ataupun data sudut 
jam yang digunakan dalam perhitungan ini. Padahal data sudut 
jam ini dalam perhitungan Bessel merupakan data yang sangat 
penting dan termasuk salah satu dari elemen Bessel.  
                                                             
129 Perhitungan deklinasi Matahari dari kitab-kitab yang termasuk dalam 
hisab haqīqī bi al-taḥqīq menggunakan rumus sin Deklinasi = sin Thul al-Syams 
x sin Mail al-Kully.  
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Selanjutnya, deklinasi ‘Āsyir ini dikonversi kedalam sistem 
koordinat horizon, yaitu sistem koordinat yang terletak di 
permukaan Bumi dengan posisi pengamat sebagai pusat 
koordinatnya. Bidang yang menjadi refrensi dalam sistem 
koordinat ini adalah bidang horizon atau bidang datar disekitar 
pengamat di permukaan Bumi. Sistem koordinat horizon ini 
mempunyai dimensi sudut, sehingga berbeda dengan koordinat 
pengamat yang ada dalam perhitungan dengan teori Bessel yang 
berdimensi panjang.  
Data yang dihasilkan dari konversi ini adalah ketinggian 
‘Āsyir atau Irtifāʻ ‘Āsyir. Perhitungan ketinggian ‘Āsyir ini 
menggunakan rumus yang digunakan untuk menghitung ghāyah 
al-irtifā’ dalam kitab-kitab klasik.130 Ghāyah al-irtifā’ sendiri 
merupakan istilah yang digunakan untuk menggambarkan 
ketinggian Matahari pada saat kulminasi, yang berarti bahwa 
ketinggian tersebut merupakan ketinggian maksimum pada hari 
itu. Penggunaan rumus ghāyah al-irtifā’ untuk menghitung 
altitude ‘Āsyir ini karena posisi ‘Āsyir memang menggambarkan 
saat kulminasi atau meredian pass.  
Konversi koordinat dalam perhitungan gerhana dengan 
data Ephemeris ini sebenarnya sudah sampai pada sistem 
koordinat yang menggambarkan permukaan Bumi. Namun 
koordinat yang dihasilkan juga hanya satu sumbu saja. Untuk 
                                                             
130 Bandingkan dengan rumus ghayah al-irtifa’ dalam kitab al-Durūs al-
Falakiyyah. lihat Muhammad Ma’sum bin Ali, al-Durūs al-Falakiyyah, 
(Surabaya, Maktabah Sa’id Nasir Nabhan, 1992), 36  
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menggambarkan posisi dalam suatu sistem koordinat umumnya 
menggunakan dua sumbu dari sistem koordinat tersebut. Seperti 
dalam sistem koordinat ekuator, data yang dihasilkan hanya 
deklinasi ‘Āsyir saja, tidak melibatkan asensiorekta ataupun sudut 
jam. Hal ini berbeda perhitungan dengan teori Bessel yang 
menghasilkan data deklinasi beserta asensiorekta yang kemudian 
diubah menjadi sudut jam. Begitu juga dengan data untuk posisi 
di Bumi, dalam perhitungan gerhana dengan data Ephemeris 
hanya menghasilkan satu sumbu saja.  
4. Iterasi 
Iterasi berasal dari bahasa Latin yaitu iterare, yang berarti 
mengulang. Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia, kata iterasi  
diartikan dengan pengulangan, yaitu suatu metode yang berisikan 
pengulangan melalui perhitungan beberapa kali hingga nilai yang 
awalnya tidak diketahui bisa diperoleh.131 Iterasi ini digunakan 
ketika tidak ada metode yang mudah untuk mengetahui suatu 
nilai. Jean Meeus mencontohkan diantara perhitungan yang 
membutuhkan iterasi ini adalah perhitungan waktu awal dan akhir 
gerhana Matahari untuk suatu tempat tertentu dimuka Bumi.132  
Untuk melakukan iterasi, terlebih dahulu harus dimulai 
perhitungan menggunakan nilai perkiraan hingga mendapatkan 
suatu hasil. Proses tersebut diulangi dengan menggunakan nilai 
dari hasil iterasi pertama tersebut hingga tercapai akursi yang 
diinginkan. Pengulangan perhitungan seperti ini sebenarnya juga 
                                                             
131 Meeus, Astronomical, 47 
132 Meeus, Astronomical, 47 
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terdapat dalam perhitungan gerhana dalam kitab-kitab klasik dan 
merupakan keharusan agar nilai galat atau nilai kesalahan dari 
suatu perhitungan bisa diperkecil sekecil-kecilnya.  
Dalam perhitungan gerhana Matahari menggunakan teori 
Bessel, iterasi ini dilakukan untuk mengonversi posisi sumbu 
bayangan dari sistem koordinat ekuator kedalam sistem koordinat 
bidang fundamental dan sistem koordinat pengamat di muka 
Bumi. Data-data hasil iterasi ini nantinya digunakan untuk 
menghitung nilai dari koreksi waktu gerhana, baik untuk koreksi 
tengah gerhana, maupun koreksi awal dan akhir dari gerhana.133 
Oleh karena itu iterasi ini menjadi suatu yang sangat penting 
karena berfungsi untuk memperkuat akurasi dan ketelitian dari 
perhitungan gerhana Matahari. 
Iterasi ini dilakukan karena pada awalnya posisi dari sumbu 
bayangan ini hanya dihitung menggunakan waktu refrensi yang 
bersifat perkiraan, yaitu waktu dalam satuan jam pada saat 
terjadinya ijtima’ atau konjungsi. Karena dihitung menggunakan 
waktu yang hanya bersifat perkiraan, maka hasil yang didapat pun 
baru berupa perkiraan. Oleh karena itu perlu dihitung kembali 
berdasarkan hasil yang diperoleh dari perhitungan pertama tadi 
hingga mendapatkan hasil waktu koreksi gerhana dengan 
ketelitian yang maksimal.  
Untuk mengetahui apakah iterasi atau pengulangan yang 
dilakukan sudah menghasilkan ketelitian yang maksimal, maka 
                                                             
133 Jean Meeus, Elements of Solar Eclipse 1951-2200, (Virginia: Willman-
Bell,Inc., 1989), 25 
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bisa dilihat dari perbandingan nilai yang dihasilkan pada 
pengulangan perhitungan yang terakhir dan sebelumnya. Jika 
menghasilkan waktu yang sama, maka hasil yang terakhir itu 
merupakan waktu koreksi gerhana dengan ketelitian yang 
maksimal. Namun apabila masih didapati hasil yang tidak sama 
dengan nilai sebelumnya maka perlu dilakukan pengulangan lagi. 
Untuk perhitungan gerhana ini biasanya memerlukan 4 kali 
iterasi. Semakin banyak iterasi akan semakin baik karena 
ketelitian perhitungannya semakin tinggi. 
Meskipun iterasi ini menjadi suatu langkah yang sangat 
penting dalam hal ketelitian perhitungan, terlebih lagi untuk 
perhitungan gerhana yang memutuhkan data dengan akurasi yang 
tinggi, namun ternyata dalam perhitungan data Ephemeris tidak 
menggunakan iterasi sama sekali. Seperti dalam perhitungan 
koreksi tengah gerhana, konversi koordinat hanya dilakukan satu 
kali saja. Ketika sudah didapatkan koreksi waktu gerhana dari 
perhitngan awal menggunakan waktu refrensi saat terjadi ijtima, 
koreksi tersebut langsung digunakan untuk menentukan waktu 
tengah gerhana tanpa dilakukan perhitungan ulang terhadap 
koreksi tersebut.  
Pada perhitungan koreksi untuk awal dan akhir gerhana, 
terdapat perhitungan ulang untuk data ʻĀsyir dengan waktu 
refrensi tengah gerhana. Dengan demikian data ʻĀsyir yang 
digunakan bukan lagi data dari perhitungan koreksi tengah 
gerhana. Meskipun begitu, namun dalam perhitungan koreksi 
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untuk awal dan akhir gerhana ini juga tidak terdapat pengulangan 
selanjutnya untuk meningkatkan ketelitian hasil perhitungan.  
Tidak adanya iterasi dalam perhitungan gerhana Matahari 
dengan data Ephemeris Hisab Rukyat ini tentu berpengaruh 
terhadap ketelitian hasil perhitungan. Hasil yang diperloeh dari 
perhitungan tanpa iterasi ini hanya bedasarakan waktu perkiraan. 
Meskipun waktu perkiraan yang digunakan sudah tepat, namun 
tanpa adanya iterasi dalam proses perhitungannya, akan muncul 
nilai galat atau nilai kesalahan yang tinggi. 
Dari beberapa perbedaan-perbedaan diatas tampak bahwa 
perhitungan gerhana dengan data Ephemeris Hisab Rukyat 
mempunyai proses yang lebih sederhana daripada teori bessel, baik 
dalam penentuan tipe gerhana, perhitungan koreksi gerhana, konversi 
koordinat maupun iterasi yang digunakan. Kesederhanaan perhitungan 
yang digunakan untuk menghitung gerhana menggunakan data 
Ephemeris inilah yang menurut penulis menjadi penyebab tidak 







HISAB GERHANA MATAHARI MENGGUNAKAN DATA 
EPHEMERIS HISAB RUKYAT DENGAN TEORI BESSEL 
A. Algoritma Hisab Gerhana Matahari Menggunakan Data 
Ephemeris Hisab Rukyat dengan Teori Bessel 
Data astronomi yang terdapat dalam Ephemeris Hisab Rukyat 
bisa dikatakan sudah memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Hal ini bisa 
dilihat dari perbandingan antara data astronomi dari Hisab rukyat 
dengan VSOP87 dan ELP-2000 sebagaimana disebutkan dalam latar 
belakang penelitian ini. Ketika keduanya dibandingkan, data 
Ephemeris Hisab Rukyat sudah tergolong akurat karena hanya 
memunculkan selisih yang tidak lebih dari satu menit dengan data 
astronomi yang saat ini diakui menjadi data paling akurat tersebut.  
Tingginya keakuratan dari data Ephemeris Hisab Rukyat ini 
tentunya sangat sayang apabila data ini tidak dimanfaatkan dengan 
maksimal, terutama untuk perhitungan gerhana. Karena diantara 
perhitungan-perhitungan dalam ilmu falak, perhitungan gerhana inilah 
yang paling membutuhkan data astronomi yang memiliki tingkat 
akurasi tinggi. Kebutuhan data astronomi dengan akurasi tinggi untuk 
gerhana ini disebabkan karena fenomena gerhana ini bisa teramati 
dengan jelas, terutama pada gerhana Matahari, dimana detik-detik saat 
piringan Matahari tertutupi oleh Bulan bisa diamati dengan detail. 
Sehingga kesalahan prediksi sebesar 1 menit pun akan terlihat jelas. 
Pemanfaatan data Ephemeris Hisab Rukyat untuk perhitungan 
gerhana Matahari yang selama ini beredar masih menghasilkan 
prediksi yang sangat jauh dari kejadian nyata. Oleh karena itu, dengan 
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menggunakan teori Bessel yang diakui sebagai teknik yang paling kuat 
untuk prediksi gerhana ini, penulis berupaya untuk memanfaatkan data 
astronomi yang sudah memiliki keakuratan tinggi ini agar bisa 
menghasilkan prediksi gerhana Matahari dengan tingkat keakuratan 
yang tinggi juga.  
Adapaun pemanfaatan data Ephemeris Hisab Rukyat untuk 
perhitungan gerhana Matahari dengan teori Bessel ini dapat ditempuh 
dengan langkah-langkah berikut: 
A. Melihat kepastian terjadinya gerhana Matahari. 
Dalam Ephemeris Hisab Rukyat, kepastian terjadinya 
gerhana Matahari dapat dilihat dengan memperhatikan nilai yang 
terdapat pada data Bulan dengan langkah sebagai berikut: 
1. Mencari Fraksi Iluminasi Bulan (FIB) terkecil pada kolom 
Fraction Illumination. Fraksi Iluminasi Bulan terkecil ini 
merupakan waktu terjadinya ijtima atau konjungsi dan 
gerhana Matahari merupakan fenomena yang terjadi saat 
konjungsi.134 Waktu ketika FIB terkecil dalam satuan jam ini 
digunakan sebagai waktu refrensi (t) untuk perhitungan 
elemen-elemen Bessel. 
2. Melihat nilai dari Apparent Latitude Bulan. Langkah ini 
sebenarnya sudah terdapat dalam perhitungan gerhana 
Matahari dengan data Ephemeris yang sudah beredar. Yaitu: 
 Jika nilai mutlak dari lintang Bulan > 1˚ 32’ 02”, maka 
tidak terjadi gerhana. 
                                                             
134 Kementerian Agama RI, Ephemeris Hisab Rukyat 2019, (Jakarta: Di 
Direktorat Jendral Bimbingan Masyarakat Islam Kementerian Agama RI, t.th), 4 
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 Jika nilai mutlak dari lintang Bulan < 1˚ 24’ 10”, maka 
pasti terjadi gerhana. 
 Jika nilai mutlak lintang Bulan antara 1˚ 24’ 10” dan 1˚ 
32’ 02”, maka kemungkinan terjadi gerhana. 
Ketika dalam langkah ini nilai Apparent Latitude Bulan 
menunjukan tidak terjadi gerhana, maka perhitungan 
selanjutnya tidak perlu dilakukan. 
B. Menyiapkan data Ephemeris Hisab Rukyat untuk menghitung 
elemen-elemen Bessel 
Setelah dipastikan terjadi gerhana, maka langkah 
selanjutnya adalah mempersiapkan data Ephemeris Hisab Rukyat 
untuk menghitung elemen-elemen Bessel. Adapun data-data yang 
dibutuhkan adalah: 
1. Deklinasi Matahari (δm) dan deklinasi Bulan (δb) dalam 
kolom Apparent Declination pada waktu refrensi (t) dan satu 
jam setelahnya. 
2. Asensiorekta Matahari (αm) dan asensiorekta Bulan (αb) 
dalam kolom Apparent Right Ascension pada waktu refrensi 
(t) dan satu jam setelahnya. 
3. Jarak antara Bumi dan Matahari dengan satuan astronomi (R) 
dalam kolom True Geocentric Distance pada waktu refrensi 
(t) dan satu jam setelahnya. 
4. Horizontal Parallaks Bulan (HPb) dalam kolom Horizontal 
Parallaks pada waktu refrensi (t) dan satu jam setelahnya. 
5. Semidiameter Matahari (SDm) dalam kolom Semi Diameter 
pada waktu refrensi (t) dan satu jam setelahnya. 
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C. Menghitung elemen-elemen Bessel beserta besaran 
kecepatannya. 
Elemen-elemen Bessel yang dihitung berupa koordinat X 
dan Y pada bidang fundamental, deklinasi sumbu bayangan (d), 
sudut waktu sumbu bayangan (M), jari-jari penumbra (L1), jari-
jari umbra (L2) serta sudut dari penumbra (f1) dan sudut dari 
umbra (f2). Elemen-elemen Bessel tersebut dihitung 
menggunakan data pada waktu refrensi dan data pada satu jam 
setelah waktu refrensi.  
Elemen Bessel yang dihitung menggunakan waktu refrensi 
merupakan elemen Bessel utama, yang nantinya digunakan untuk 
perhitungan gerhana Matahari. Elemen ini disimbolkan dengan 
menambahkan angka 0 sebagai simbol dibelakang simbol asli, 
yaitu X0, Y0, d0, M0, L10, dan L20. Adapun untuk elemen Bessel 
yang dihitung menggunakan waktu satu jam setelah waktu 
refrensi berfungsi untuk menghitung besaran kecepatan dari 
elemen Bessel, yaitu dengan cara mencari selisih antara elemen 
Bessel pada waktu refrensi dan elemen Bessel pada waktu satu 
jam setelahnya. Besaran kecepatan dari elemen Bessel ini 
disimbolkan dengan menambahkan angka 1 sebagai simbol 
dibelakang simbol asli, yaitu X1, Y1, d1, M1, L11, L21, f11, f21. 
Khusus untuk sudut penumbra dan sudut umbra (f1 dan f2) tidak 
ada simbol tambahan karena nantinya yang digunakan untuk 
perhitungan gerhana hanya sudut penumbra dan sudut umbra 
pada waktu refrensi. 
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Adapun langkah-langkah perhitungan elemen-elemen 
Bessel ini adalah sebagai berikut: 
1. Menghitung jarak antara titik pusat Bulan dengan Bumi 
dalam satuan astronomi (b), yang dihitung menggunakan data 
True Geocentric Distance atau jarak antara Bumi dan 
Matahari (R), Horizontal Parallaks Bulan dan Horizontal 
Parallaks Matahari. Untuk Horizontal Parallaks Matahari 
rata-rata digunakan nilai 0˚0’08.8” sebagaimana yang 
digunakan dalam buku Explanatory Suplement.135 
b = sin 0˚0’08.8” / R sin HPb 
2. Menghitung tiga sudut bantu, yaitu sudut bantu pertama 
(sb1), sudut bantu kedua (sb2) dan sudut bantu ketiga (sb3). 
Ketiga sudut bantu ini dihitung menggunakan data deklinasi 
Matahari dan Bulan (δm, δb), asensiorekta Matahari dan 
Bulan (αm, αb) serta jarak antara titik pusat Bulan dengan 
Bumi dalam satuan astronomi (b).136 Ketiga sudut bantu ini 
digunakan untuk membantu untuk menentukan nilai dari 
posisi sumbu bayangan dalam gerhana Matahari. 
sb1 = cos δm cos αm – b cos δb cos αb 
sb2 = cos δm sin αm – b cos δb sin αb 
sb3 = sin δm– b sin δb 
3. Menghitung asensiorekta sumbu bayangan (a), yang dihitung 
dari turunan nilai sudut bantu kedua dan pertama.  
                                                             
135 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement to The 
Astronomical Ephemeris and The American Ephemeris and Nautial Almanac, 
(London: Her Majesty’s Stationery Office, 1961). 216 
136 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 216 
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Tan a = sb2 / sb1 
Nilai antara asensiorekta sumbu bayangan, asensiorekta 
Matahari maupun asensiorekta Bulan ini semuanya 
bersesuaian. Oleh karena itu, jika nilai dari asensiorekta 
Bulan dan asensiorekta Matahari antara 90˚ sampai 270˚, 
maka nilai asensiorekta sumbu bayangan harus ditambah 
180˚, sedangkan apabila nilai dari asensiorekta Bulan dan 
asensiorekta Matahari antara 270˚ sampai 360˚, maka nilai 
asensiorekta sumbu bayangan harus ditambah 360˚. 
4. Menghitung Greenwich Sideral Time137 dari waktu refrensi 
(GST t). Greenwich Sideral Time ini digunakan untuk 
mengubah asensiorekta sumbu bayangan (a) menjadi sudut 
waktu dari sumbu bayangan (M) yang merupakan bagian dari 
elemen Bessel. Adapaun untuk menghitung Greenwich 
Sideral Time pada waktu refrensi ini menggunakan langkah-
langkah sebagai berikut: 
a. Menghitung nilai Julian Day138 (JD) dari tanggal 
terjadinya gerhana. Julian Day ini sebenarnya telah ada 
dalam proses perhitungan data-data astronomi dalam 
Ephemeris Hisab Rukyat, namun dalam penyajiannya 
                                                             
137 Sideral Time atau dalam bahasa Arab disebut Waqtu Najmi yang berarti 
waktu bintang, adalah waktu yang didasarkan pada peredaran harian bintang-
bintang. Sekali peredaran bintang di langit memerlukan waktu 23 jam 56 menit 
4.099 detik menurut waktu Matahari menengah. Lihat Muhyiddin Khazin, Kamus 
Ilmu Falak, (Yogyakarta: Buana Pustaka, 2004), 74 dan 90-91. 
138 Julian Day adalah banyaknya hari yang telah dilalui sejak hari senin 
tanggal 1 Januari tahun 4713 SM pada pukul 12:00 UT. Lihat Rinto Anugraha, 
Mekanika Benda Langit, (Yogyakarta: Jurusan Fisika FMIPA UGM, 2012), 8 
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nilai Julian Day ini tidak ditampilkan, sehingga ketika 
ingin mengetahui nilai dari Julian Day ini harus dihitung 
kembali dengan merujuk sumber dari perhitungan data 
Ephemeris Hisab Rukyat. Data yang dibutuhkan untuk 
menghitung Julian Day ini adalah tanggal (d), bulan (m) 
dan tahun (y). Jika bulan terjadinya gerhana adalah bulan 
Januari dan Februari, maka tahun harus dikurangi 1 dan 
bulan harus ditambah dengan 12.139 Untuk menghitung 
Julian Day, bilangan tahun (y) ditambah dengan 4716140 
dan kemudian dikalikan dengan 365.25,141 dan bilangan 
bulan (m) dikalikan dengan 30.6001.142 Setelah semua 
dihitung baru kemudian di kurangi dengan 1524.5143. 








                                                             
139 Kaidah ini muncul karena dahulunya kalender Masehi ini dimulai dari 
Maret dan diakhiri pada bulan Februari. Lihat Ahmad Ghazali, Irsyād al-Murīd, 
(Sampang: LAFAL, 1436), 55 
140 Konstanta 4716 berasal dari 4713 + 3. Angka 4713 merupakan tahun 
dimulainya Julian Day, sedangkan angka 3 merupakan angka penyesuaian agar 
dalam mengambil bilangan bulatnya (fungsi int) masih tetap menghasilkan nilai 
yang sama. 
141 Konstanta 365.25 merupakan rata-rata jumlah hari dalam satu tahun 
menurut sistem Julian. 
142 Konstanta 30.6001 adalah rata-rata jumlah hari dalam satu bulan 
dengan pola 31-30-31-30-31. Angka sebenarnya adalah 30.6, namun Jean Meeus 
lebih menganjurkan untuk menggunakan angka 30.6001 agar dapat 
menghasilkan bilangan bulat yang tepat. Lihat Jean Meeus, Astronomical 
Algorithms, (Virginia: Willman-Bell,Inc., 1998), 61 
143 Konstanta 1524.5 ini merupakan bilangan penyesuaian agar dari 




JD = int (365.25 x (y + 4716) + int (30.6001 x (m+1)) + 
d + B – 1524.5 
Untuk Julian Day bisa juga dengan menggunakan rumus 
berikut144: 
JD = int (365.25 x y) + int (30.6001 x (m+1)) + d + 
1720994.5 + B 
Rumus perhitungan Julian Day yang kedua ini 
sebenarnya sama dengan yang pertama, hanya saja dalam 
rumus yang kedua ini diringkas kedalam angka 
1720994.5. Angka ini sebenarnya merupakan hasil dari 
365.25 dikali 4716 dan dikurang 1524.5 seperti halnya 
pada rumus yang pertama. 
b. Menghitung nilai bilangan abad Julian (T), yaitu Julian 
Day dikurangi dengan 2451545 kemudian dibagi dengan 
36525.145 Konstanta 2451545 ini merupakan epoch untuk 
Julian Day yang dimulai pada tahun 2000 atau biasa 
disebut J2000. Sedangkan konstanta 36525 merupakan 





c. Menghitung nilai Greenwich Sideral Time pada pukul 0 
GMT. Dengan menggunakan permodelan International 
Astronomical Union yang dikutip juga oleh Jean Meeus 
dalam bukunya Astronomical Algorithms, namun 
                                                             
144 Jean Meeus, Astronomical Formulae for Calculator, (Virginia: 
Willmann-Bell,Inc, 1988) , 24 
145 Meeus, Astronomical Algorithms, 87 
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beberapa nilai penulis abaikan karena terlalu kecil 
nilainya. Adapaun perhitungan Greenwich Sideral Time 
pada pukul 0 GMT adalah sebagai berikut: 
GST 0 = 6.6973745583 + 2400.0513369072 x T + 
0.0000258622 x T2  
d. Menghitung nilai Greenwich Sideral Time pada waktu 
yang dicari, yaitu dengan menambahkan GST pada pukul 
0 dengan 1.00273790935.146 Konstanta 1.00273790935 
ini merupakan selisih antara waktu normal dengan waktu 
sideris. 
GST = GST 0 + 1.00273790935 x t 
5. Menghitung elemen Bessel M, yaitu sudut waktu sumbu 
bayangan pada waktu refrensi, dengan cara mengurangi 
Greenwich Sideral Time dengan asensiorekta sumbu 
bayangan.147 
M = GST x 15 – a  
6. Menghitung nilai dari g, nilai ini merupakan hasil pembagian 
antara jarak antara Bulan dengan Matahari dengan jarak 
antara Bumi dengan Matahari. Nilai ini berguna sebagai 
membantu perhitungan dalam mencari nilai deklinasi dari 
sumbu bayangan (d) yang merupakan bagian dari elemen 
Bessel. 
g = √𝐬𝐛𝟏𝟐  +  𝐬𝐛𝟐𝟐  +  𝐬𝐛𝟑𝟐 
                                                             
146 Meeus, Astronomical Algorithms, 87 
147 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 217 
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7. Menghitung elemen Bessel d, yaitu deklinasi sumbu 
bayangan, dihitung dengan menggunakan nilai dari sudur 
bantu ketiga dan nilai dari g. 
Sin d = sb3 / g 
8. Menghitung elemen Bessel f1 dan  f2, yaitu sudut penumbra 
dan umbra. Dihitung dengan menggunakan data jarak antara 
Bumi dan Matahari dengan satuan astronomi (R), nilai bantu 
dari g serta konstanta 0.004664018148 untuk perhitungan 
sudut penumbra dan konstanta 0.004640783149 untuk 
perhitungan sudut umbra.  
Sin f1 = 0.004664018 / gR 
Sin f2 = 0.004640783 / gR 
9. Mengitung nilai rb, yaitu jarak titik pusat Bulan dengan Bumi 
dalam satuan jari-jari khatulistiwa Bumi ini. Nilai rb 
digunakan untuk perhitungan sumbu koordinat bidang 
fundamental, oleh karena itu satuan dari nilai rb ini adalah  
jari-jari khatulistiwa Bumi karena bidang fundamental 
terletak di dalam Bumi. Nilai jarak titik pusat Bulan dengan 
Bumi dalam satuan jari-jari khatulistiwa Bumi ini dihitung 
dengan menggunakan data horizontal parallaks Bulan.150 
rb = 1 / sin HPb 
                                                             
148 Diperoleh dari sin SD Matahari – radius Bulan x sin HP Matahari. Lihat 
H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 217 
149 Diperoleh dari sin SD Matahari + radius Bulan x sin HP Matahari. Lihat 
H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 217 
150 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 217 
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10. Menghitung sumbu koordinat bidang fundamental, yaitu 
sumbu X, Y dan Z. Ketiga sumbu dalam koordinat bidang 
fundamental ini dihitung dengan data rb deklinasi Bulan (δb) 
dan deklinasi sumbu bayangan (d) serta asensiorekta Bulan 
(αb) dan asensiorekta sumbu bayangan (a).151 Dari ketiga 
sumbu koordinat ini, hanya sumbu X dan Y saja yang 
termasuk dalam elemen Bessel, karena koordinat Z ini 
nantinya diperinci lagi menjadi sumbu umbra dan penumbra. 
X = rb (cos δb sin (αb – a)) 
Y = rb (sin δb cos d - cos δb sin d cos ((αb – a)) 
Z = rb (sin δb sin d - cos δb cos d cos ((αb – a)) 
11. Menghitung nilai c1 dan c2, yaitu jarak antara bidang 
fundamental dengan kerucut umbra dan penumbra. Jarak ini 
dihitung dengan nilai dari sumbu Z, jari-jari ekuator Bumi 
serta sudut umbra (f1) dan penumbra (f2). Untuk jari-jari 
ekuator Bumi, digunakan nilai 0.272481 untuk penumbra dan 
0.272274 untuk umbra.152  
c1 = Z + 0.272481 cosec f1 
c2 = Z - 0.272274 cosec f2 
                                                             
151 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 217, lihat 
juga W. M. Smart, Textbook on Sperichal Astronomy, (Cambridge: Cambridge 
University Press, 1977), 371  
152 Nilai ini merupakan jari-jari Bulan dengan satuan jari-jari ekuator 
Bumi. Terdapat beberapa versi nilai yang berbeda. Nilai tersebut merupakan nilai 
yang digunakan oleh Jean Meeus dalam menyusun elemen elemen Bessel. Lihat 




12. Menghitung elemen L1 dan L2, yaitu jari-jari penumbra dan 
jari-jari umbra, dengan mengalikan nilai c1 dengan tan f1 
untuk L1 dan mengalikan nilai c2 dengan tan f2 untuk L2.153 
L1 = c1 x tan f1 
L2 = c2 x tan f2 
13. Menghitung nilai besaran kecepatan dari semua elemen 
Bessel kecuali tan f1 dan tan f2, yaitu X1, Y1, d1, M1, L11 dan 
L21, dengan cara: 
a. Menghitung elemen-elemen Bessel menggunakan 
langkah-langkah yang sama, namun dengan acuan waktu 
satu jam setelah waktu refrensi.  
b. Menghitung selisih antara elemen Bessel yang 
menggunakan acuan waktu FIB terkecil dengan elemen 
Bessel yang menggunakan acuan waktu satu jam 
setelahnya. Untuk X1 dan M1 mempunyai nilai mutlak 
atau selalu positif.154 
Dalam beberapa sumber, besaran kecepatan ini ditampilkan 
hingga dua sampai tiga kali, sehingga muncul nilai X2, Y2, 
d2, L12, L22 serta X3 dan Y3.155 Namun dalam perhitungan 
                                                             
153 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 218 
154 Meeus, Elements of Solar, 7 
155 US Naval Observatory & UK Hydrographic Office, Astronomical 
Phenomena for Year 2019, (Washington: U.S. Government Publishing Office, 
2016), 70, lihat juga Meeus, Elements of Solar, 47, lihat juga Fred Espenak, 






ini penulis hanya menggunakan besaran kecepatan satu kali 
saja untuk mempersingkat perhitungan dengan tanpa 
berpengaruh besar terhadap keakuran. Besaran kecapatan 
yang hanya satu kali ini juga digunakan oleh Ahmad Ghazali 
dalam kitabnya al-Dūr al-Anīq yang juga membahas 
perhitungan gerhana.156 
D. Menghitung koordinat rektangular geosentris dari pengamat 
Sebelum melakukan perhitungan pada langkah ini, terlebih 
dahulu diperiksa waktu dari FIB terkecil. Ketika jam FIB terkecil 
ini menunjukan waktu malam hari dari koordinat pengamat yang 
akan dihitung, maka gerhana Matahari pada koordinat pengamat 
ini tidak terlihat karena terjadi malam hari. Oleh karena itu 
perhitungan tidak perlu dilanjutkan atau dilanjutkan dengan 
mengganti koordinat tempat lain yang menunjukan waktu siang 
hari pada jam FIB terkecilnya.  
Perhitungan koordinat geosentris dari pengamat ini 
sebenarnya adalah konversi dari koordinat bola menjadi 
koordinat kartesius157. Dalam konversi ini, sumbu koordinat yang 
diubah adalah lintang tempat dari pengamat yang akan 
menghasilkan dua sumbu dari koordinat kartesius yang berupa ρ 
sin φ’ sebagai sumbu Y-nya dan ρ cos φ’ sebagai sumbu X-nya,. 
Nilai dari ρ sin φ’ dan ρ cos φ’ ini ditampilkan dalam bentuk 
                                                             
156 Ahmad Ghazali, al-Dūr al-Anīq, (Sampang: LAFAL, 1437), 189 
157 Perbedaan dari kedua koordinat ini terletak pada dimensi sumbunya. 
Dalam koordinat bola, sumbu-sumbunya mempunyai dimensi sudut, sedangkan 
dalam koordinat kartesius sumbunya mempunyai dimensi panjang. Lihat 
Anugraha, Mekanika Benda Langit, 49 
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desimal dengan satuan jari-jari Bumi. Untuk menghitung ρ sin φ’ 
dan ρ cos φ’ dibutuhkan data lintang tempat pengamat (φ), 
ketinggian tempat pengamat (h), serta nilai radius equator atau 
jari-jari katulistiwa Bumi (r) dan nilai pengepengan Bumi (f) yang 
berhubungan dengan elipsoid Bumi. Mengenai nilai jari-jari 
Bumi dan pengepengan ini terdapat banyak sekali refrensi 
nilainya.158 Dalam hal ini penulis menggunakan refrensi nilai dari 
World Geodetic System 1984 atau WGS 1984 yang juga 
merupakan refrensi dari datum geodesi nasional159 serta refrensi 
terbaru yang digunaakan dalam penyusunan GPS saat ini.160 WGS 
1984 ini memiliki nilai jari-jari katulistiwa Bumi sebesar 6378137 
meter dan nilai pengepengan sebesar 298.257223563. Setelah 
diketahui data-data tersebut, perhitungan ρ sin φ’ dan ρ cos φ’ 
dapat ditempuh dengan langkah sebagai berikut161:  
1. Menghitung nilai u, yang merupakan perbandingan antara 
posisi lintang tempat dalam jari-jari katulistiwa Bumi162 dan 
                                                             
158 Seperti dikumpulkan oleh Ahmad Ghazali dalam bukunya yang 
berjudul Jāmiʻ al-Adillah terdapat 13 macam refrensi elipsoid Bumi, diantaranya 
adalah MERIT 1983, WGS84, IAG 1975, IAU 1976 dan lain-lain. lihat Ahmad 
Ghazali, Jāmiʻ al-Adillah, (Sampang: LAFAL, 2017), 113 
159 Karit L. Goal, “Sistem Geodetik Global (WGS 1984) dalam 
Menentukan Nilai Gravitasi Normal (Gn)”, (Proseding Seminar Geoteknologi 
Kontribusi Ilmu Kebumian dalam Pembangunan Berkelanjutan, Bandung, LIPI, 
3 Desember 2007), 27-28 
160 Wawancara dengan Dr. Ing. Khafid pada 4 Desember 2019. 
161 Meeus, Astronomical Algorithms, 82 
162 Disebut juga dengan equatorial radius, yaitu jarak antara pusat Bumi 
dengan permukaan Bumi yang berada pada katulistiwa Bumi. Dalam WGS 1984 
nilainya sebesar 6378137 meter. 
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jari-jari kutub Bumi163. Nilai u ini dihitung dengan data 
lintang tempat (φ) dan nilai konstanta sebesar 
0.996671893164. 
Tan u = 0.9966471893 tan φ 
2. Menghitung ρ sin φ’ atau sumbu Y, yaitu posisi lintang 
tempat dalam jari-jari kutub Bumi, yang dihitung dengan data 
lintang tempat (φ), nilai u, konstanta 0.996671893, tinggi 
tempat (h),  dan jari-jari katulistiwa Bumi (r). 
ρ sin φ’ = 0.9966471893 sin u + 
𝒉
𝒓
 sin φ 
3. Menghitung nilai ρ cos φ’ atau sumbu X, yaitu posisi lintang 
tempat dalam jari-jari katulitiwa Bumi, yang dihitung dengan 
data lintang tempat (φ), nilai u, tinggi tempat (h),  dan jari-
jari katulistiwa Bumi (r). 
ρ cos φ’ = cos u + 
𝒉
𝒓
 cos φ 
E. Menghitung koordinat sudut pengamat (ξ, η dan ζ) beserta 
besaran kecepatannya (ξ1 dan η1) 
Seperti halnya koordinat bidang fundamental, koordinat 
sudut pengamat ini juga mempunyai tiga sumbu yaitu xi (ξ), eta 
(η), dan juga zeta (ζ). Perhitungan kedua sistem koordinat ini juga 
menggunakan data yang sama, yaitu deklinasi dan sudut waktu 
                                                             
163 Disebut juga dengan pole radius, yaitu jarak antara pusat Bumi dengan 
permukaan Bumi yang berada pada kutub Bumi. 
164 Nilai ini merupakan perbandingan antara nilai pole radius dengan 
equatorial radius. Nilai ini dihitung dengan menggunakan nilai pengepengan 
Bumi. Dalam WGS 1984, nilai pengepengan Bumi sebesar 298.257223563. 
dengan demikian maka perbandingan antara pole radius dengan equatorial 
radius ini adalah sebesar 1 – 1/298.257223563 = 0.996671893.  
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sumbu bayangan dari waktu refrensi (d0 dan M0) sedangkan 
besaran kecepatannya dihitung menggunakan besaran kecepatan 
dari sudut waktu sumbu bayangan (M1) dan besaran kecepatan 
deklinasi sumbu bayangan (d1), namun sudut waktu sumbu 
bayangan tersebut harus dikonversikan dahulu menjadi sudut 
waktu pengamat. Adapun langkah-langkah perhitungannya 
adalah sebagai berikut165:  
1. Menghitung Delta T 
Delta T merupakan selisih antara Terrestrial Dynamical 
Time dan Universal Time. Nilai delta T berfungsi untuk 
mengubah satuan waktu dari waktu umum yang digunakan 
dalam kehidupan sehari-hari atau yang disebut dengan 
Universal Time menjadi waktu yang seragam untuk 
keperluan perhitungan astronomi atau yang disebut dengan 
Terrestrial Time.166 Nilai delta T ini sebenarnya hanya bisa 
ditentukan melalui pengamatan. Namun untuk keperluan 
praktis bisa juga ditentukan melalui perhitungan berdasarkan 
dari data-data pengamatan yang telah dilakukan. Berikut 
                                                             
165 Meeus, Elements of Solar, 25, lihat juga H. M. Nautical Almanac 
Office, Explanatory Suplement, 241 
166 Perubahan menjadi waktu seragam ini sangat penting karena Universal 
Time tidak bisa digunakan untuk perhitungan astronomi disebabkan Universal 
Time mempunyai waktu yang konstan, sedangkan faktanya pergerakan Bumi 
semakin lama semakin melambat. Lihat M. khalid, dkk, “Delta T: Polynomial 
Approximation of Time Period 1620-2013”, Journal of Astrophysic, (2014), 1 
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adalah kaidah-kaidah dalam perhitungan delta T sebagaimana 
dipublikasikan oleh NASA167: 
 Menghitung tahun desimal (y) dengan rumus :  
y = tahun + (bulan – 1) / 12 + tanggal / 365 
 Untuk tahun -500 dan sebelumnya menggunakan rumus: 
ΔT = -20 + 32 x u2 
Dimana u = (y - 1820) / 100 
 Untuk tahun > -500 dan <= 500 menggunakan rumus: 
ΔT = 10583.6 - 1014.41 x u + 33.78311 x u2 - 5.952053 
x u3 - 0.1798452 x u4 + 0.022174192 x u5 + 0.0090316521 
x u6  
Dimana u = y / 100 
 Untuk tahun > 500 dan <= 1600 
ΔT = 1574.2 - 556.01 x u + 71.23472 x u2 + 0.319781 x 
u3 - 0.8503463 x u4 - 0.005050998 x u5 + 0.0083572073 
x u6 
Dimana u = (y - 1000) / 100 
 Untuk tahun > 1600 dan <= 1700 
ΔT = 120 - 0.9808 x t - 0.01532 x t2 + t3 / 7129 
Dimana t adalah y – 1600 
 Untuk tahun > 1700 dan <= 1800 
ΔT = 8.83 + 0.1603 x t - 0.0059285 x t2 + 0.00013336 x 
t3 – t4 / 1174000 
                                                             
167 Fred Espenak & Jean Meeus, “Polynomial Expressions of Delta T Five 




Dimana t adalah y – 1700 
 Untuk tahun > 1800 dan <= 1860 
ΔT = 13.72 - 0.332447 x t + 0.0068612 x t2 + 0.0041116 
x t3 - 0.00037436 x t4 + 0.0000121272 x t5 - 
0.0000001699 x t6 + 0.000000000875 x t7 
Dimana t adalah y – 1800 
 Untuk tahun > 1860 dan <= 1900 
ΔT = 7.62 + 0.5737 x t - 0.251754 x t2 + 0.01680668 x t3 
- 0.0004473624 x t4 + t5 / 233174 
Dimana t adalah y – 1860 
 Untuk tahun > 1900 dan <= 1920 
ΔT = -2.79 + 1.494119 x t - 0.0598939 x t2 + 0.0061966 
x t3 - 0.000197 x t4 
Dimana t adalah y – 1900 
 Untuk tahun > 1920 dan <= 1941 
ΔT = 21.20 + 0.84493 x t - 0.076100 x t2 + 0.0020936 x 
t3 
Dimana t adalah y – 1920 
 Untuk tahun > 1941 dan <= 1961 
ΔT = 29.07 + 0.407 x t – t2 / 233 + t3 / 2547 
Dimana t adalah y – 1950 
 Untuk tahun > 1961 dan <= 1986 
ΔT = 45.45 + 1.067 x t – t2 /260 – t3 / 718 
Dimana t adalah y – 1975 
 Untuk tahun > 1986 dan <= 2005 
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ΔT = 63.86 + 0.3345 x t - 0.060374 x t2 + 0.0017275 x t3 
+ 0.000651814 x t4  + 0.00002373599 x t5 
Dimana t adalah y – 2000 
 Untuk tahun > 2005 dan <= 2050 
ΔT = 62.92 + 0.32217 x t + 0.005589 x t2 
Dimana t adalah y – 2000 
 Untuk tahun > 2050 dan <= 2150 
ΔT = -20 + 32 x ((y-1820)/100)2 - 0.5628 x (2150 - y) 
 Untuk tahun > 2050 
ΔT = -20 + 32 x u2 
Dimana u = (y - 1820) / 100 
2. Menghitung sudut waktu pengamat (H), yang dihitung 
dengan data sudut waktu bayangan (M0), bujur suatu tempat 
dan delta T dalam bentuk derajat. Adapaun untuk mengubah 
delta T dari satuan jam ke satuan derajat ini adalah dengan 
cara mengalikan delta T dengan 0.00417807. Nilai 
0.00417807 ini merupakan bentuk desimal 0˚ 0’ 15” yaitu 
hasil konversi satu detik jam ke satuan derajat. 
H = M0  - λ – 0.00417807 ΔT 
3. Menghitung sumbu ξ, η dan ζ dari koordinat pengamat. 
Sumbu koordinat ini dihitung dengan data koordinat 
rektangular pengamat (ρ cos φ’ dan ρ sin φ’), sudut waktu 
pengamat (H), serta deklinasi sumbu bayangan (d). 
ξ = ρ cos φ’ sin H 
η = ρ sin φ’ cos d - ρ cos φ’ cos H sin d 
ζ = ρ sin φ’ sin d + ρ cos φ’ cos H cos d 
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4. Menghitung besaran kecepatan dari koordinat sudut 
pengamat (ξ1 dan η1) 
Dalam hal ini hanya diperhitungankan besaran 
kecepatan dari sumbu ξ dan η, karena koreksi menggunakan 
kedua sumbu ini sudah dapat diterima kekuratannya. Oleh 
karena itu sumbu ζ tidak diperlukan.168 Besaran kecepatan 
koordinat sudut pengamat ini dihitung menggunakan sumbu 
ρ cos φ’ dalam koordinat rektangular, besaran kecepatan dari 
sudut waktu sumbu bayangan (M1), besaran kecepatan 
deklinasi sumbu bayangan (d1) serta konstanta 
0.01745329.169 Nilai 0.01745329 didapatkan dari π / 180 yang 
merupakan pengubah dari derajat ke radian. 
ξ1 = 0.01745329 M1 ρ cos φ’ cos H 
η1 = 0.01745329 (M1 ξ sin d – ζ d1) 
F. Menghitung koreksi waktu gerhana pertama (k1) 
Koreksi waktu gerhana didapatkan dari dua koordinat yang 
telah dihitung sebelumnya, yaitu koordinat bidang fundamental 
dan koordinat sudut pengamat. Kedua sistem koordinat tersebut 
dihubungkan dengan sesama sumbunya sehingga menghasilkan 
nilai jarak antar keduanya. Nilai jarak dari kedua bidang 
fundamental inilah yang nantinya digunakan untuk perhitungan 
koreksi yaitu jarak yang dibagi dengan kecepatan. Adapun 
kecepatan yang digunakan disini diperoleh dari selisih besaran 
                                                             
168 H. M. Nautical Almanac Office, Explanatory Suplement, 242 
169 Meeus, Elements of Solar, 25, lihat juga H. M. Nautical Almanac 
Office, Explanatory Suplement, 241 
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kecepatan perjam antara sistem koordinat bidang fundamental 
dengan sistem koordinat pengamat. Langkah-langkah 
perhitungan jarak dan kecepatan untuk mendapatkan koreksi 
waktu gerhana pertama ini adalah sebagai berikut170: 
1. Menghitung selisih antara sumbu dalam koordinat bidang 
fundamental dengan koordinat pengamat (u dan v). 
u = X – ξ 
v = Y – η 
2. Menghitung selisih antara besaran kecepatan sumbu dalam 
koordinat bidang fundamental dengan koordinat pengamat 
(u1 dan v1). 
u1 = X1 – ξ1 
v1 = Y1 – η1 
3. Menghitung nilai n2, yaitu besaran kecepatan yang digunakan 
untuk membagi nilai jarak. Besaran kecepatan ini diperoleh 
dari kuadrat u1 yang ditambah dengan kuadrat dari v1. 
n2 = u12 + v12 
4. Menghitung koreksi waktu gerhana pertama (k1) dengan 
rumus: 




5. Melakukan beberapa kali iterasi. 
Penulis merekomendasikan untuk melakukan iterasi 
sebanyak tiga kali, karena setelah penulis amati dari beberapa 
                                                             
170 Meeus, Elements of Solar, 25, lihat juga H. M. Nautical Almanac 
Office, Explanatory Suplement, 241 
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percobaan, hasil dari tiga kali iterasi ini sudah menunjukan 
koreksi waktu gerhana yang kecil dan nilainya hampir sama 
dengan iterasi keempat ataupun seterusnya. Tiga kali iterasi 
ini ternyata juga digunakan dalam perhitungan gerhana dalam 
kitab al-Dūr al-Anīq karya Ahmad Ghazali.171 Iterasi ini 
dilakukan dengan menghitung elemen-elemen Bessel, yaitu 
koordinat X dan Y serta sudut waktu sumbu bayangan (M) dan 
deklinasi sumbu bayangan (d), dengan menggunakan koreksi 
waktu gerhana pertama (k1).  
X = X0 + X1 k1 d = d0 + d1 k1 
Y = Y0 + Y1 k1 M = M0 + M1 k1 
Setelah itu dihitung koordinat sudut pengamat (ξ, η dan ζ), 
besaran kecepatan dari koordinat sudut pengamat (ξ1 dan η1), 
koreksi u, v, u1 dan v1 menggunakan elemen-elemen Bessel 
yang dihitung dengan koreksi waktu gerhana pertama, hingga 
iterasi pertama ini menghasilkan koreksi waktu gerhana 
kedua (k2). Koreksi waktu gerhana kedua (k2) ini kemudian 
digunakan lagi untuk menghitung kembali elemen-elemen 
Bessel serta koreksi-koreksi hingga menghasilkan koreksi 
waktu gerhana ketiga (k3). Langkah ini diulangi hingga 
akhirnya menghasilkan koreksi waktu gerhana keempat (k4). 
G. Menghitung waktu tengah gerhana (T0) 
Waktu tengah gerhana ini dalam waktu universal, yaitu 
dengan menambahkan jam FIB terkecil (t) dengan koreksi waktu 
                                                             
171 Ghazali, al-Dūr al-Anīq, 103-106 
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gerhana keempat (k4) kemudian menguranginya dengan delta 
T.172  
T0 = t + k4 – delta T 
H. Menghitung awal dan akhir total/ cincin 
 Gerhana total atau cincin yang dikmaksud disini adalah 
dalam cakupan lokal dan bukan secara umum. Karena meskipun 
tipe gerhana secara umum menunjukan total atau cincin, gerhana 
tersebut hanya terjadi di suatu wilayah saja dan wilayah yang 
lainnya hanya mengalami gerhana sebagian. Untuk mengetahui 
lokasi yang dihitung ini terjadi gerhana total/ cincin ataukah 
hanya terjadi gerhana sebagian, dapat digunakan langkah-langkah 
sebagai berikut: 
1. Menghitung jari-jari umbra (L2) menggunakan koreksi waktu 
gerhana keempat.  
L2 = L20 + L21 k4 
2. Menghitung jari-jari umbra untuk pengamat (L2’), yang 
dihitung dengan data jari-jari umbra (L2), sumbu ζ dalam 
koordinat sudut pengamat dari iterasi ketiga dan sudut umbra 
dalam elemen Bessel (f2).  
L2’ = L2 – ζ tan f2 
3. Menghitung nilai n dari n2 pada iterasi ketiga, yang 
merupakan hasil besaran kecepatan dari koordinat bidang 
fundamental dengan koordinat sudut pengamat. 
n = √𝒏𝟐 
                                                             
172 Meeus, Elements of Solar, 25 
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4. Menghitung nilai koreksi dari semi durasi umbra (ksu), yang 
dihitung menggunakan data selisih sumbu (u dan v), selisih 
besaran kecepatan dari sumbu (u1 dan v1), nilai n dan jari-jari 





Ketika nilai mutlak dari ksu ini lebih kecil dari 1 (satu), maka 
terjadi gerhana total/cincin, namun apabila nilai mutlak ksu 
lebih besar dari 1 (satu) maka gerhana yang terjadi adalah 
gerhana sebagian.  





 √𝟏 − 𝒌𝒔𝒖𝟐 
6. Menghitung waktu awal dan akhir gerhana total/cincin 
dengan mengurangi waktu tengah gerhana (T0) dengan semi 
durasi umbra (su) untuk awal total/cincin dan 
menambahkannya untuk akhir total/cincin. 
Awal total/ cincin = T0 – su 
Akhit total / cincin = T0 + su 
I. Menghitung waktu awal gerhana dan akhir gerhana.  
Untuk awal dan akhir gerhana ini terdapat perhitungan 
koreksi awal dan akhir gerhana yang dihitung dengan beberapa 
kalo iterasi. Langkah ini sebenarnya juga terdapat dalam 
perhitungan awal dan akhir gerhana total/cincin. Namun penulis 
tidak melakukannya karena nilai yang dihasilkan sangat kecil 
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sehingga bisa diabaikan. Adapun waktu awal gerhana dan akhir 
gerhana dihitung dengan langkah-langkah sebagai berikut173: 
1. Menghitung jari-jari penumbra (L1) menggunakan koreksi 
waktu gerhana keempat. 
L1 = L10 + L11 k4 
2. Menghitung nilai jari-jari penumbra untuk pengamat (L1’), 
dihitung dengan data jari-jari umbra (L1), sumbu ζ dalam 
koordinat sudut pengamat dari iterasi ketiga dan sudut 
penumbra dalam elemen Bessel (f1). 
L1’ = L1 – ζ tan f1 
3. Menghitung nilai koreksi semi durasi penumbra (ksp), yang 
dihitung menggunakan data selisih sumbu (u dan v), selisih 
besaran kecepatan dari sumbu (u1 dan v1), nilai n dan jari-jari 










 √𝟏 − 𝒌𝒔𝒑𝟐  
5. Menghitung koreksi awal dan akhir gerhana pertama, dengan 
menambahkan dan mengurangi koreksi waktu gerhana 
keempat dengan semi durasi gerhana. 
kpl1 = k4 – sp 
kpr1 = k4 + sp 
                                                             
173 Meeus, Elements of Solar, 26 
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6. Melakukan beberapa kali iterasi untuk koreksi awal dan akhir 
gerhana.  
Dalam hal ini penulis menyarakan untuk melakukan 
iterasi sebanyak dua kali untuk masing-masing koreksi, 
karena dengan hasil dari dua kali iterasi ini sudah 
menunjukan koreksi awal dan akhir gerhana yang kecil dan 
nilainya hampir sama dengan iterasi selanjutnya. Iterasi ini 
dilakukan dengan menghitung elemen-elemen Bessel, yaitu 
koordinat X dan Y, sudut waktu sumbu bayangan (M), 
deklinasi sumbu bayangan (d), dan jari-jari penumbra (L1) 
dengan menggunakan koreksi awal dan akhir gerhana 
pertama (kpl1 dan kpr1).  
X = X0 + X1 kpl1 
Y = Y0 + Y1 kpl1 
d = d0 + d1 kpl1 
M = M0 + M1 kpl1 
L1 = L10 + L11 kpl1 
X = X0 + X1 kpr1 
Y = Y0 + Y1 kpr1 
d = d0 + d1 kpr1 
M = M0 + M1 kpr1 
L1 = L10 + L11 kpr1 
Menghitung iterasi pertama dari perhitungan koordinat sudut 
pengamat (ξ, η dan ζ), besaran kecepatan dari koordinat sudut 
pengamat (ξ1 dan η1), koreksi u, v, u1, v1, n, L1’, tsp dan 
untuk koreksi penumbra untuk awal dan akhir gerhana (tp) 














 √𝟏 − 𝑺𝒑𝟐 untuk akhir gerhana. 
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Hasil dari koreksi penumbra untuk awal dan akhir gerhana 
(tp) ini kemudian ditambahkan koreksi awal dan akhir 
gerhana pertama (kpl1 dan kpr1) sehingga menghasilkan 
koreksi awal gerhana kedua (kpl2) dan koreksi akhir gerhana 
kedua (kpr2). 
kpl2 = kpl1 + tp  
kpr2 = kpr1 + tp 
Langkah-langkah ini diulangi satu kali lagi hingga 
menghasilkan koreksi awal gerhana ketiga (kpl3) dan koreksi 
akhir gerhana ketiga (kpr3). 
7. Menghitung waktu awal gerhana dan akhir gerhana dalam 
waktu universal, yaitu dengan menambahkan jam FIB 
terkecil (T) dengan koreksi awal gerhana ketiga (kpl3) dan 
koreksi akhir gerhana ketiga (kpr3), yang kemudian 
menguranginya dengan delta T. 
Awal gerhana = T + kpl3 – delta T 
Akhir gerhana = T + kpr3 – delta T 
B. Analisis Keakuratan Hasil Hisab Gerhana Matahari 
Menggunakan Data Ephemeris Hisab Rukyat dengan Teori Bessel 
Penggunaan Teori Bessel untuk hisab gerhana Matahari dengan 
data Ephemeris Hisab Rukyat ini bertujuan untuk meningkatkan 
akurasi dari hasil perhitungan yang dihasilkan. Penulis melihat adanya 
kemungkinan bahwa penggunaan teori Bessel ini akan menghasilkan 
data prediksi gerhana yang akurat karena ketika melihat data astronomi 
dari Ephemeris Hisab Rukyat ini sudah menggunakan algoritma 
modern dengan keakuratan yang tinggi.  
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Untuk melihat seberapa pengaruh dari penggunaan teori Bessel 
terhadap keakuratan hasil hisab gerhana Matahari dengan data 
Ephemeris Hisab Rukyat, penulis menggunakan beberapa contoh 
gerhana yang pernah terjadi maupun gerhana yang akan terjadi di 
Indonesia, yang terdiri dari empat tipe gerhana lokal yaitu gerhana 
total, gerhana sebagian, gerhana cincin dan gerhana total-cincin. 
Untuk gerhana total, penulis menggunakan gerhana total yang 
terjadi pada tanggal 9 Maret 2016. Berdasarkan peta gerhana yang 
dikeluarkan oleh NASA, Negara Indonesia merupakan satu-satunya 
negara yang dilewati oleh gerhana ini, dan salah satu kota yang 
dilewati oleh gerhana ini adalah kota Ternate. (gambar 4.1) 
 
Gambar 4.1 Peta gerhana Matahari total untuk 9 Maret 2016. 
(sumber: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/5MCSE/5MCSE-Maps-10.pdf)  
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Menurut hasil pengamatan yang dilakukan oleh BMKG di 
Stasiun Geofisika Ternate, gerhana terjadi mulai pukul 08:36:03 WIT 
dan berakhir pada pukul 11:20:50 WIT, fase totalnya dimulai pada 
pukul 09:51:42 WIT dan berakhir pada pukul 09:54:18 WIT. Adapun 
untuk tengah gerhananya terjadi pukul 09:52:59.8 WIT.174 Jika 
dibandingkan dengan hasil perhitungan dengan data Ephemeris Hisab 
Rukyat menggunakan algoritma lama, muncul selisih yang sangat 
besar, yaitu antara 9 menit hingga yang paling tinggi sebesar 18 menit 
dengan rata-rata 15 menit. (lihat tabel 4.1) Namun ketika data 
Ephemeris Hisab Rukyat ini dihitung dengan menggunakan teori 
Bessel, selisihnya hanya dalam satuan detik yang tidak lebih dari 1 













Ephemeris 08:45:19.3 10:10:16.7 10:10:36.1 10:10:55.5 11:35:52.9 
BMKG 08:36:03.9 09:51:41.6 09:52:59.8 09:54:17.9 11:20:50.3 
selisih 00:09:15.4 00:18:35.1 00:17:36.3 00:16:37.6 00:15:02.6 
Tabel 4.1 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari total 9 Maret 














                                                             
174 BMKG Konten Multimedia, Pengamatan Gerhana Matahari Total di 




Ephemeris 08:36:34.5 09:52:18.3 09:53:29.5 09:54:41.0 11:21:16.5 
BMKG 08:36:03.9 09:51:41.6 09:52:59.8 09:54:17.9 11:20:50.3 
selisih 00:00:30.6 00:00:36.7 00:00:27.9 00:00:23.1 00:00:26.2 
Tabel 4.2 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari total 9 Maret 
2016  dari Ephemeris menggunakan teori Bessel dengan hasil 
pengamatan BMKG. 
Untuk gerhana sebagian, penulis masih menggunakan gerhana 
total yang terjadi pada tanggal 9 Maret 2016 dengan titik koordinat 
dari tempat yang mengalami gerhana sebagian. Dalam hal ini penulis 
mengambil lokasi di kantor BMKG pusat yang terletak di Jakarta175. 
Menurut hasil pengamatan yang dilakukan oleh BMKG, gerhana 
terjadi mulai pukul 06:19:51.5 WIB dan berakhir pada pukul 
08:31:42.1 WIB, untuk tengah gerhananya terjadi pukul 07:21:31.9 
WIB.176  
Jika dibandingkan dengan hasil perhitungan dengan data 
Ephemeris Hisab Rukyat menggunakan algoritma lama, muncul 
selisih antara 7 menit hingga yang paling tinggi adalah sebesar 31 
menit dengan rata-rata 18 menit. (lihat tabel 4.3) Ketika data 
Ephemeris ini dihitung dengan menggunakan teori Bessel, selisihnya 
hanya dalam satuan detik yang tidak lebih dari 1 menit dengan rata-
rata 27 detik. (lihat tabel 4.4) 
                                                             
175 Menurut Software Google Earth, kantor BMKG di Jakarta terletak pada 
koordinat 6˚ 09’21.60” LS dan 106˚ 50’ 30.13” BT. 
176 BMKG Konten Multimedia, Pengamatan Gerhana Matahari Total di 




Tabel 4.3 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari sebagian 9 
Maret 2016 dari Ephemeris menggunakan algoritma lama dengan 
hasil pengamatan BMKG. 
Tabel 4.4 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari sebagian 9 
Maret 2016 dari Ephemeris menggunakan algoritma Bessel dengan 
hasil pengamatan BMKG. 
Untuk gerhana cincin, penulis menggunakan gerhana cincin 
yang terjadi pada tanggal 26 Desember 2019. Salah satu kota di 
Indonesia yang dilewati gerhana cincin ini adalah kota Bintan yang 
terletak di provinsi Kepulauan Riau. (gambar 4.2) Berdasarkan 
prediksi NASA di titik koordinat pondok pesantren Madani yang 
terletak di kota Bintan177, gerhana terjadi mulai pukul 10:29:10 WIB 
dan berakhir pada pukul 14:20:13 WIB, fase cincinnya dimulai pada 
                                                             
177 Menurut Software Google Earth, Pondok Pesantren Madani Bintan 








Ephemeris 06:12:39.4 07:37:53.8 09:03:08.2 
BMKG 06:19:51.5 07:21:31.9 08:31:42.1 








Ephemeris 06:20:16.8 07:21:59.0 08:32:11.0 
BMKG 06:19:51.5 07:21:31.9 08:31:42.1 
selisih 00:00:25.3 00:00:27.1 00:00:28.9 
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pukul 12:24:30 WIB dan berakhir pada pukul 12:27:56 WIB. Adapun 
untuk tengah gerhananya terjadi pukul 12:26:13 WIB.178  
 
Gambar 4.2 Peta gerhana Matahari cincin untuk 26 Desember 2019. 
(sumber: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/5MCSE/5MCSE-Maps-10.pdf) 
Jika dibandingkan dengan hasil perhitungan dengan data 
Ephemeris Hisab Rukyat yang menggunakan algoritma lama, muncul 
selisih antara 16 detik hingga yang paling tinggi sebesar 15 menit 
dengan rata-rata 7 menit. (lihat tabel 4.5) Namun ketika data 
Ephemeris ini dihitung dengan menggunakan teori Bessel, selisihnya 
                                                             
178 National Aeronautics and Space Administration, Javascript Solar 
Eclipse Explorer, https://eclipse.gsfc.nasa.gov/JSEX/JSEX-AS.html, diakses 
pada 30 September 2019. 
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antara 46 detik sampai yang paling besar adalah 1 menit 45 detik 














Ephemeris 10:40:47 12:18:23 12:23:01 12:27:40 14:05:15 
NASA 10:29:10 12:24:30 12:26:13 12:27:56 14:20:13 
selisih 00:11:37 00:06:07 00:03:12 00:00:16 00:14:58 
Tabel 4.5 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari cincin 26 
Desember 2019 dari Ephemeris menggunakan algoritma lama dengan 













Ephemeris 10:30:10 12:26:15 12:27:29 12:28:42 14:21:25 
NASA 10:29:10 12:24:30 12:26:13 12:27:56 14:20:13 
selisih 00:01:00 00:01:45 00:01:16 00:00:46 00:01:12 
Tabel 4.6 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari cincin 26 
Desember 2019 dari Ephemeris menggunakan teori Bessel dengan 
perhitungan NASA. 
Untuk gerhana total-cincin atau gerhana hibrid, penulis 
menggunakan gerhana yang terjadi pada tanggal 20 April 2023. Jika 
dilihat dari peta gerhana yang disusun oleh Fred Espenak dan Jean 
Meeus, Indonesia dan Australia merupakan dua negara yang dilewati 
oleh gerhana hibrid ini. Salah satu kota di Indonesia yang dilewati 




Gambar 4.3 Peta gerhana Matahari total-cincin untuk 20 April 
2023. (sumber: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/5MCSE/5MCSE-
Maps-10.pdf) 
Berdasarkan prediksi NASA pada titik koordinat Masjid Agung 
Baiturrahman di kota Biak179, gerhana terjadi mulai pukul 12:20:44 
WIB dan berakhir pada pukul 15:26:13 WIB, fase cincinnya dimulai 
pada pukul 13:56:40 WIB dan berakhir pada pukul 13:57:41 WIB. 
Adapun untuk tengah gerhananya terjadi pukul 13:57:10 WIB.180 Jika 
dibandingkan dengan hasil perhitungan dengan data Ephemeris Hisab 
                                                             
179 Menurut Software Google Earth, Masjid Agung Baiturrahman Biak 
terletak pada koordinat 1˚ 11’ 08.47” LS dan 136˚ 05’ 14.23” BT. 
180 National Aeronautics and Space Administration, Javascript Solar 
Eclipse Explorer, https://eclipse.gsfc.nasa.gov/JSEX/JSEX-AS.html, diakses 
pada 30 September 2019. 
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Rukyat menggunakan algoritma lama, maka untuk akan muncul selisih 
antara 12 detik hingga 10 menit 49 detik dengan rata-rata 3 menit 52 
detik. (lihat tabel 4.5) Ketika data Ephemeris ini dihitung dengan 
menggunakan teori Bessel, selisihnya dengan prediksi NASA adalah 
33 detik hingga 37 detik. (lihat tabel 4.6) Namun yang menjadi 
permasalahan untuk perhitungan gerhana hibrid ini adalah hasil dari 
perhitungan Ephemeris menggunakan teori Bessel ini justru malah 













Ephemeris 12:18:35 13:45:51 13:52:30 13:59:10 15:26:25 
NASA 12:20:44 13:56:40 13:57:10 13:57:41 15:26:13 
selisih 00:02:09 00:10:49 00:04:40 00:01:29 00:00:12 
Tabel 4.7 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari hibrid 20 April 














Ephemeris 12:21:18 ---- 13:57:47 ---- 15:26:46 
NASA 12:20:44 13:56:40 13:57:10 13:57:41 15:26:13 
selisih 00:00:34 ---- 00:00:37 ---- 00:00:33 
Tabel 4.8 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari hibrid 23 April 




Dilihat dari algoritma pehitungannya, penentuan gerhana total/ 
cincin atau sebagian menggunakan algoritma Bessel ini berada pada 
koreksi semi durasi umbra (ksu). Sebagaimana dinyatakan pada 
subbab sebelumnya bahwa ketika nilai mutlak dari koreksi semi durasi 
umbra ini lebih besar dari 1 (satu), maka gerhana yang terjadi adalah 
gerhana sebagian dan ketika nilai mutlak dari koreksi semi durasi 
umbra kurang dari 1 (satu) maka akan menghasilkan prediksi gerhana 
cincin atau total. Untuk gerhana hibrid pada 20 April 2023 yang 
dihitung pada titik koordinat Masjid Agung Baiturrahman Biak dengan 
menggunakan data Ephemeris ini menghasilkan nilai koreksi semi 
durasi umbra sebesar -1.2609238. Oleh karena itu maka waktu dari 
fase cincinnya tidak muncul sehingga hanya menghasilkan data waktu 
awal dan akhir gerhana.  
Ketidaksesuaian antara hasil perhitungan gerhana Ephemeris 
menggunakan teori Bessel dengan prediksi dari NASA ini bisa terjadi 
karena dua hal, yaitu bisa jadi karena algoritma perhitungannya yang 
memang masih ada kesalahan, atau mungkin juga karena keakuratan 
dari data Ephemeris ini. Jika ditinjau dari algoritma perhitungannya, 
algoritma dari reformulasi yang penulis susun sebagaimana pada 
subbab terdahulu ini sudah mengacu pada teori Bessel. Untuk rumus-
rumus perhitungannya, penulis juga mengambil dari buku-buku induk 
yang membahas mengenai perhitungan teori Bessel ini. Namun dalam 
ketelitian perhitungannnya memang terdapat penyederhanaan. Seperti 
penyederhanaan dalam perhitungan elemen-elemen Bessel, yaitu pada 
perhitungan besaran kecepatan yang hanya diperhitungkan satu kali 
saja. Berbeda dengan elemen Bessel dari NASA ataupun elemen 
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Bessel dari Jean Meeus dalam Elements of Solar Eclipse 1951-2200 
yang mencantumkan besaran kecepatan ini sampai tiga kali.181  
Perhitungan besaran kecepatan dari elemen-elemen Bessel yang 
hanya satu kali ini penulis lakukan untuk penyederhanaan perhitungan, 
karena apabila dilakukan secara lengkap dengan menghitung tiga kali 
besaran kecepatan, tentu akan membutuhkan perhitungan yang 
panjang dan kerumitan yang tinggi. Namun penulis berasumsi bahwa 
penyederhanaan perhitungan dengan hanya satu kali dalam 
menghitung besaran kecepatan dari elemen-elemen Bessel ini tidak 
berdampak besar dalam keakuratan hasil perhitungan, karena 
perhitungan besaran kecepatan yang hanya satu kali ini juga digunakan 
dalam kitab al-Dūr al-Anīq karya Ahmad Ghozali.  
Kitab al-Dūr al-Anīq ini jika diperhatikan juga menggunakan 
teori Bessel dalam perhitungan gerhana Matahari dan Bulan, meskipun 
memang tidak disebutkan secara jelas bahwa perhitungannya 
menggunakan teori Bessel. Penggunaan teori Bessel ini terlihat dari 
algoritma perhitungan serta data-data yang digunakan. Dalam kitab ini 
terdapat ʻawāmil yang digunakan dalam perhitungan gerhana. Jika 
dibandingkan dengan elemen-elemen Bessel dari NASA, Almanak 
Nautika ataupun elemen Bessel yang terdapat dalam buku Elements of 
Solar Eclipse 1951-2200, ʻawāmil ini mempunyai kemiripan nilai 
meskupun istilah atau variabel yang dipakai berbeda dengan variabel 
                                                             
181 Meeus, Elements of Solar, 25 
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yang umum digunakan dalam elemen Bessel. ‘Awāmil dalam kitab 
tersebut disajikan beserta besaran kecepatan pertama.  
Gambar 4.4 ʼAwāmil al-Kusūf dalam kitab al-Dūr al-Anīq karya 
Ahmad Ghazali. (sumber: koleksi pribadi penulis) 
Meskipun hanya menggunakan satu besaran kecepatan, namun 
keakuratan dari perhitungan dalam kitab ini hampir selalu sebanding 
dengan prediksi dari NASA. Oleh karena itulah penulis berasumsi 
bahwa penggunaan satu besaran kecepatan ini tidak berdampak 
banyak terhadap keakuratannya.  
Dugaan penyebab adanya ketidaksesuaian antara hasil 
perhitungan gerhana Ephemeris menggunakan teori Bessel dengan 
prediksi dari NASA yang kedua adalah karena tingkat keakuratan dari 
data Ephemeris Hisab Rukyat ini sendiri. Data Ephemeris Hisab 
Rukyat ini bersumber dari algoritma Jean Meeus dalam buku 
Astronomical Formulae for Calculators.182 Buku tersebut diterbitkan 
                                                             
182 Wawancara dengan Wahyu Widiana pada tanggal 5 Juli 2019 
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pertama kali pada tahun 1978. Menurut pengakuan dari Jean Meeus, 
pada saat buku tersebut pertama kali ditulis dan diterbitkan, industri 
mikrokumputer baru mulai berkembang dan belum menjagkau setiap 
orang. Alat hitung yang populer digunakan oleh setiap orang pada saat 
itu adalah kalkulator saku (pocket calculating mechines). Buku 
Astronomical Formulae for Calculators ini disusun oleh Jean Meeus 
untuk para pengguna kalkulator saku tersebut. Oleh karena itu, 
perhitungan yang ada didalamnya disusun dengan metode yang 
minimalis untuk menghindari perhitungan-perhitungan yang 
membutuhkan memori komputer yang besar atau perhitungan yang 
rumit dengan banyak langkah-langkah.183 Perhitungan yang didesain 
minimalis ini menyebabkan keakuratan dari data yang dihasilkan juga 
tidak seakurat data-data yang digunakan oleh NASA dalam prediksi 
gerhana. Kelemahan dari algoritma penyusun data Ephemeris Hisab 
Rukyat inilah yang penulis sebut sebagai penyebab ketidaksesuaian 
antara hasil perhitungan gerhana Mataharinya dengan prediksi NASA.  
Untuk membuktikan bahwa penyebab ketidaksesuaian tersebut, 
penulis melakukan perhitungan gerhana Matahari dengan algoritma 
reformulasi tersebut dengan data Matahari dan Bulan dari sumber lain 
yang keakuratannya dianggap lebih tinggi dari algoritma penyusun 
data Ephemeris Hisab Rukyat. Dalam hal ini penulis menggunakan 
data dari Jean Meeus dalam buku Astronomical Algorithms. Buku ini 
disebut oleh Jean Meeus sebagai perbaikan besar-besaran dari 
bukunya terdahulu yang menjadi dasar penyusunan data Ephemeris 
                                                             
183 Meeus, Astronomical Algorithms, 1 
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Hisab Rukyat yaitu Astronomical Formulae for Calculators.184 
Perhitungan data Matahari dan Bulan dalam buku Astronomical 
Algorithms ini merupakan reduksi dari teori VSOP87 untuk data 
Matahari dan ELP-2000/82 untuk data Bulan. Mengenai keakuratan 
dari perhitungan data Matahari, tingkat kesalahannya tidak lebih dari 
1 detik antara tahun -2000 hingga 6000,185 sementara untuk data Bulan 
sekitar 4 hingga 10 detik.186  
Ketika data Matahari dan Bulan dari Astronomical Algorithms 
ini digunakan untuk perhitungan gerhana Matahari hibrid 20 April 
2023 pada lokasi yang sama dan dengan algoritma yang sama, hasilnya 
sesuai dengan prediksi NASA dalam tipe gerhanannya yaitu gerhana 
cincin, dengan nilai koreksi semi durasi umbra sebesar 0.1250678. 
Dari nilai tersebut maka akan bisa dihasilkan waktu untuk fase total 
atau cincin dari gerhana Matahari hibrid 20 April 2023 ini karena nilai 
mutlaknya kurang dari satu. Adapun mengenai waktu gerhananya, 
hasil perhitungan dengan data Astronomical Algorithms ini hanya 















12:20:53 13:56:44 13:57:16 15:57:48 15:26:13 
NASA 12:20:44 13:56:40 13:57:10 13:57:41 15:26:13 
selisih 00:00:09 00:00:04 00:00:06 00:00:07 00:00:00 
                                                             
184 Meeus, Astronomical Algorithms, 1 
185 Meeus, Astronomical Algorithms,166 
186 Meeus, Astronomical Algorithms, 337 
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Tabel 4.9 Perbandingan hasil hisab gerhana Matahari hibrid 20 April 
2023 menggunakan algoritma Bessel dengan data dari Astronomical 
Algoritms dengan hasil prediksi NASA. 
Dengan hasil yang demikian, meskipun data Ephemeris Hisab 
Rukyat ini memang sudah terkenal sebagai data kontemporer yang 
dengan keakuratan yang tinggi, namun dalam hal perhitungan gerhana 
Matahari, data Ephemeris Hisab Rukyat ini masih memungkinkan 
untuk memunculkan kesalahan seperti pada kasus gerhana 20 April 
2023 ini. Oleh karena itu perlulah kiranya data ini diperbaharui lagi 









C. Kesimpulan  
Berdasarkan pembahasan dan analisis yang telah penulis 
paparkan pada bab terdahulu, selanjutnya penulis memberikan 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Perhitungan gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris Hisab 
Rukyat sebagaimana yang selama ini beredar dan digunakan ini 
masih menggunakan algoritma dari kitab klasik yang tergolong 
dalam hisab haqīqī bi al-taḥqīq. Oleh karena itu, rumus dan 
langkah perhitungan yang digunakan masih sederhana jika 
dibandingkan dengan Teori Bessel. Terlalu sederhananya algoritma 
perhitungan gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris Hisab 
Rukyat ini terlihat pada: 
a. Kriteria tipe gerhana yang masih memunculkan dua tipe 
gerhana untuk satu kejadian gerhana. 
b. Penentuan waktu koreksi gerhana dengan langkah yang 
singkat. 
c. Konversi koordinat yang lebih sering mengabaikan salah satu 
dari sumbu sistem koordinat. 
d. Tidak adanya iterasi dalam perhitungan tengah gerhana, awal 
atau akhir fase total/cincin maupun awal atau akhir gerhana. 
2. Algoritma hisab gerhana Matahari menggunakan data Ephemeris 
Hisab Rukyat dengan teori Bessel untuk menghasilkan prediksi 
gerhana yang akurat dilakukan dengan langkah-langkah berikut: 
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a. Menentukan kepastian terjadinya gerhana dengan melihat nilai 
ecliptic latitude Bulan saat Fraksi Iluminasi Bulan (FIB) 
terkecil. 
b. Menyiapkan data Ephemeris Hisab Rukyat berupa data 
Matahari pada kolom Apparent Right Ascension, Apparent 
Declination, True Geocentric Distance dan Semi diameter, 
serta data Bulan dalam kolom Apparent Right Ascension, 
Apparent Declination dan Horizontall parallaks pada jam FIB 
terkecil dan satu jam setelahnya. 
c. Menghitung elemen-elemen Bessel berupa sumbu X dan Y, 
deklinasi (d) dan sudut jam sumbu bayangan (M), jari-jari 
penumbra dan umbra (L1 dan L2), sudut penumbra dan umbra 
(f1 dan f2) beserta besaran kecepatannya. 
d. Menghitung koordinat rektangular geosentris dari pengamat. 
e. Menghitung koordinat sudut pengamat berupa koordinat ξ, η 
dan ζ beserta besaran kecepatannya. 
f. Menghitung koreksi waktu gerhana.  
g. Menghitung waktu tengah gerhana dengan melakukan iterasi 
terlebih dahulu 
h. Menghitung awal dan akhir fase total/cincin. 
i. Menghitung awal dan akhir gerhana dengan melakukan iterasi 
terlebih dahulu. 
Dengan menggunakan algoritma ini, perhitungan gerhana 
menggunakan data Ephemeris Hisab Rukyat berhasil ditingkatkan 
akurasinya. Untuk gerhana total yang awalnya berselisih rata-rata 
15 menit menjadi hanya berselisih rata-rata 29 detik, untuk gerhana 
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sebagian yang awalnya berselisih rata-rata 18 menit menjadi hanya 
berselisih rata-rata 27 detik, untuk gerhana cincin yang awalnya 
berselisih rata-rata 7 menit menjadi hanya berselisih rata-rata 1 
menit 11 detik, dan untuk gerhana hibrid yang awalnya berselisih 
rata-rata 3 menit 52 detik menjadi hanya berselisih rata-rata 36 
detik. 
D. Saran  
Dari penelitian ini penulis ingin menyampaikan saran-saran 
kepada pihak-pihak yang terkait sebagai berikut: 
1. Untuk meningkatkan keakuratan dari hasil perhitungan dengan data 
Ephemeris Hisab Rukyat, maka data yang saat ini digunakan perlu 
diperbaharui lagi dengan menggunakan sumber yang lebih akurat 
sehingga tingkat kesalahannya semakin kecil, terutama untuk 
perhitungan gerhana Matahari yang memang membutuhkan data 
dengan akurasi yang tinggi. 
2. Agar perhitungan gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab 
Rukyat bisa dijadikan acuan dalam prediksi gerhana Matahari, 
maka hasil reformulasi ini hendaknya diterapkan untuk perhitungan 
gerhana Matahari dengan data Ephemeris Hisab Rukyat.  
3. Penulis berharap agar algoritma refomulasi ini semakin 
dikembangkan pada penelitian-penelitian selanjutnya dengan 
dicoba untuk diterapkan pada kitab-kitab klasik yang barangkali 
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